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Ueber 


Bleysesquiphosphat. 


Von 
Professor Dr. A. Vogel, jun. 
und 


Dr. @. ©. Reischauer. 


Abh.d.I1.Cl. d.k. Akad. d. Wiss. VII. Bd. 1. Abth. 
17, 


Ueber 


Bleysesquiphosphat. 


Von 
Professor Dr. A. Vogel, jun. 
und 


Dr. @. ©. Reischauer. 


Wir verdanken Berzelius, als er sich vor 30 Jahren mit Erfor- 
schung der Zusammensetzung der Phosphorsäure und ihrer Verbindungen 
beschäftigte, die erste und lange Zeit einzige Beobachtung des Salzes, 
welches den speciellen Gegenstand der vorliegenden Abhandlung bildet. 
Der grosse Forscher legte die Resultate seiner Arbeit über diesen Ge- 
genstand, den sich zuvor Thomson, Davy. und Rose zur Aufgabe ge- 
stellt, in einer denkwürdigen Abhandlung nieder, unter dem Titel: 
„Memoire sur la composition des acides phosphorique et phosphoreux, 
et sur leurs combinaisons avec les bases salifiables.“ '). 


Als „Phosphate de plomb avec exces d’acide * führt derselbe das 
bezeichnete phosphorsaure Salz an und es erscheint zum ‚Verständniss 
und als Beitrag zur Geschichte dieser interessanten Verbindung, noth- 
wendig, Berzelius’ eigene Worte hier unverändert wieder zu geben. Une 
solution de muriate de plomb concentree et chaude a et& precipitce par 


1) Annales de Chemie et de Physique. Tome Il. pag. 151. Paris, 1816. 
4* 
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une solution de phosphate acide de soude; le precipite a ete lave & 
grande eau et on a fini par l’employer bouillante. Le precipite con- 
servait neanmoins la propriete de rougir le papier de tournesol. Apres 
avoir et seche et chauffe au rouge on l’a decompose par de l’acide 
sulfurique. 3, 87 gr. de phosphate ont produit 3, 67 gr. de sulfate de 
plomb — 2, 7 gr. d’oxyde de plomb. Ce sel est done compose de: 

Acide phosphorique 30, 289 

Oxyde de plomb 69, 731 


Les 230 d’oxyde de plomb contiennent 16, 48 p. d’oxygene, d’ou il 
resulte que ce phosphate correspond au phosphate acidule de baryte ei 
peut par consequent etre nomm& phosphate acidule de plomb. 


Ausserdem geschieht nur noch und zwar in einer negirenden Weise 
in einer von Heintz ‘) gelieferten Arbeit über Bleyphosphate, worin er 
die Existenz des Salzes mit Unrecht läugnet, dieser Verbindung. Erwäh- 
nung. Gmelin ?) führt dasselbe von Berzelius erhalten in seinem Hand- 
buche als 4 PbO, „PO, an, ohne Gründe für. diese Zusammensetzung, 
bekannt zu geben. 


Auf einem ganz verschiedenen Wege von dem, auf welchem Ber- 
zelius dieses Salz erhielt, gelangten wir durch zufällige Beobachtung zu 
demselben und die Uebereinstimmung unserer Beobachtungen mit den 
Forschungen Berzelius’ war die Veranlassung, diesem Gegenstand eine 
etwas ausgedehntere Aufmerksamkeit zu widmen. 


Als wir einige Versuche über die schöne pyromorphitische Erschei- 
nung des phosphorsauren Bleyoxydes, welche zuerst von unserem hoch- 
berühmten v. Fuchs beobachtet wurde, anstellten, die schon Berzelius’, 


1) Poggendorfs Annalen. B. 73. pag. 134. 
2) Gmelin’s Handbuch. B. II. pag. 123. 4. Aufl. 


b) 
Berthiers und ‚Thomsons Analysen als dem halbphosphorsauren Bleyoxyd 
eigenthümlich aufklärten, versuchten wir unter anderm die in Facetten 
krystallisirende Perle durch allmähliges Hinzubringen von Phosphorsäure 
zum geschmolzenen drittelphosphorsauren Bleyoxyd zu erhalten, in der 
Hoffnung, dieselbe Erscheinung auch an grösseren, Mengen phosphor- 
sauren Bleyoxyds, ähnlich wie, sie. so ausgezeichnet beim geschmolzenen 
essigsauren Natron bekannt ist, erhalten zu können. Beim Erhitzen des 
phosphorsauren Bleyoxyds entsteht offenbar durch Verflüchtigung des 
einen Aequivalentes Bleyoxydes . die mit jener ausgezeichneten Eigen- 
schaft begabte Verbindung. In grösseren Massen ist es aber schwierig, 
die Probe gerade so lange zu erhitzen, bis die gehörige Menge Bley- 
oxyd verraucht ist, und es schien nicht möglich, durch allmähliges Zu- 
fügen von Phosphorsäure dieselben relativen Mengen beider Substanzen 
herzustellen. Wir bemerkten 'indess bei diesen Versuchen, dass wenn 
unter dem: allmähligen Zusetzen der Phosphorsäure eine gewisse Gränze 
überschritten war, eine nach.Jdem Erkalten vollkommen wasserhelle Perle 
erhalten wurde, ausgezeichnet durch ihr starkes Lichtbrechungsvermögen. 
Da diese Perle bei möglichst vermiedenem Ueberschuss von Phosphor- 
säure sich in Wasser vollkommen 'unlöslich zeigte, so durfte es sich 
wohl der Frage lohnen, ob dieser Glasfluss nicht eine constante Zu- 
sammensetzung habe, oder nur etwa als ein amorphes Gemenge von 
Phosphorsäure mit 2 PbO, PO, zu betrachten sei. 


Zu dem Ende wurde, bei einem Versuche mit etwas grösseren Men- 
gen, 3 PbO, PO, im Porcellantiegel zum Hellrothglühen erhitzt und 
dann in kleinen Portionen geschmolzene Phosphorsäure hinzugefügt, bis 
eine herausgenommene Probe beim Erkalten vollkommen wasserhell 
blieb, wobei sich nach dem Erstarren des ganzen Inhaltes im Tiegel 
nur einige wenige krystallinische Ansätze von einem opaken Bleysalze 
fanden. Die vorläufige Analyse dieses Salzes lieferte, nachdem es 
feingepulvert in Salpetersäure gelöst, das Bleyoxyd durch verdünnte 


6 


Schwefelsäure gefällt und mit Alkohol ausgewaschen war, folgende Re- 
sultate: 


SubstanzsaHansu:: EISBnBe a7) 2119500 
Schwefelsaures Blevoxyd . . .....443 
Pyrophosphorsaure Magnesia . . . . 241 


Phosphorsaure Thonerde aus dem Tiegel 14 


Daraus ergibt sich die prozentige Zusammensetzung zu: 


Bleyoxyd Jim «ib. a0bv6,38 
Phosphorsäure . ı. . 30,04 
Fremde Bestandtheile 2,80 

98,67. 


Nimmt man das in dem Salze gefundene Verhältniss zwischen Bley- 
oxyd und Phosphorsäure als Ausgangspunkt für eine vorläufige Berech- 
nung der in Frage stehenden aequivalenten Zusammensetzung der Ver- 
bindung, so kommen auf 1 Aegq. Bleyoxyd 48,3 Phosphorsäure. Dieses 
dürfte offenbar einem Verhältnisse von $ Aeq. Phosphorsäure auf 1 Aeg. 
Bleyoxyd oder 2 Aeq. PO, auf 3 Aeq. PbO entsprechen, indem dieses 


m = ae 47,3 PO, verlangte. Die Zahlen coincidiren wenigstens so 


weit, als es von einem unausgeführten Versuch erwartet werden konnte, 
in welchem wir offenbar beim Zusatze der Phosphorsäure keine feste 
Gränze hatten, wie auch in der Bleybestimmung, worauf wir später zu- 
rückkommen werden, ein bedeutender Verlust stattfinden musste, um so 
mehr da die Existenz dieses Salzes von Berzelius 1) bereits dargethan war. 


Es musste zunächst daran liegen, eine Methode aufzufinden, nach 
welcher mit grösserer Sicherheit eine nach Aequivalenten zusammenge- 


1) A. a. 0. 
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setzte Verbindung erzielt werden konnte. Eine solche ergab sich durch 
die Darstellung des Salzes durch direkte Fällung. Salpetersaures Bley- 
oxyd wurde durch Phosphorsäure in der a Modifikation (glaciale) gefällt, 
in der Weise jedoch, dass die Phosphorsäure vorherrschend blieb, d. h. 
dass auf ferneren Zusatz des Bleysalzes noch ein Niederschlag entstand, 
indem bekanntlich das Vorherrschen des einen oder anderen Fällungs- 
mittels bei der Darstellung aller Bleyphosphate und der unlöslichen Phos- 
phate überhaupt von so wesentlichem Einflusse ist. 


Auf diese Weise wurde ein, reichlicher leicht auszuwaschender 
Niederschlag erhalten. Nach dem vollständigen Aussüssen, d. h. als 
das Filtrat durchaus keine saure Reaktion mehr zeigte, lieferte dieses 
Salz im Platinöhr geschmolzen das oben erwähnte Glas. 


Zu einer mit der grössten Sorgfalt ausgeführten Analyse dieses Salzes 
wählten wir die oben angegebene Methode, die jedoch, wenn man die Wä- 
gung des schwefelsauren Bleyoxydes nach dem Einäschern des Filtrum’s 
vornimmt, nothwendig einer Correction bedarf, indem es auch beim vor- 
sichtigsten Verbrennen des Filtrum’s unmöglich ist, eine theilweise Ver- 
flüchtigung des Bleyes in Gestalt weisser Nebel zu verhindern. Wir 
zogen in den nächstfolgenden Bestimmungen diese Wägung des Bley- 
sulfats der im gewogenen Filtrum vor, da letztere ohne besondere Vor- 
sichtsmaassregeln eine noch bedeutendere Fehlerquelle mit sich führt, 
auf die wir im Verlaufe der Abhandlung bei einer anderen Gelegenheit 
noch specieller einzugehen gedenken. 


Wenn man das schwefelsaure Bleyoxyd vor dem Einäschern sorgfältig 
vom Filtrum sondert und letzteres dann für sich einäschert, so ist es offenbar, 
dass sich der dabei unvermeidliche Verlust nicht thunlich nach Prozenten 
der Gesammtausbeute berechnen lässt, indem bei gleich grossen Filtern 
dieser Verlust ein nahezu gleicher seyn wird, es mochten nun 2 oder 
vielleicht 6 Decigramme in dem Filttum ausgewaschen worden seyn. 
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Mehr wird sich das ‚erhaltene Resultat der Wahrheit nähern, wenn man 
bei Anwendung gleich ‘grosser Filter den aus; mehrern Belegversuchen 
bestimmten Verlust zu der Gesammtmenge ‘des gewogenen schwefel- 
sauren Bleyoxydes addirt. Wir wandten in diesen Bestimmungen gleiche 
Filtra von 7 Cent. Durchmesser an und erhielten als das Resultat von 
6 Belegversuchen. indem wir das aus essigsaurem Bleyoxyd gefällte 
schwefelsaure Bleyoxyd im Filtrum bei 100° C. trockneten, dann so viel 
von dem Filtrum abnahmen, als ohne einen Verlust. .durch  Verstäubung 
befürchten zu müssen möglich war, und nach abermaligem Trocknen bei 
100° C. im trocknen Luftstrom auf die Wage brachten. Als Durchschnitt 
dieser 6 Versuche fanden wir auf solche Weise, dass bei den von uns 
vorgenommenen: Einäscherungen $ Milligramm 'schwefelsaures Bleyoxyd 
für jedes Filtrum' verloren gegangen waren, welche 'sonach der jedes- 
malig erhaltenen schwefelsauren Bleyoxyd-Menge hinzu addirt werden 
mussten. Wir haben dieser Art bei genannter Methode der Bleyoxyd- 
Bestimmung nothwendigen Correctur besonders erwähnt, um einerseits 
den Standpunkt der bei dieser Arbeit befolgten Präcision zu bezeichnen, 
und andererseits in der Hoffnung, durch die angeführten Belegversuche, 
die an der Methode haftende Fehlerquelle durch ein einfaches Mittel 
compensirt zu haben. i 


Was die Bestimmung der Phosphorsäure anlangt, die in diesen Yer- 
suchen ebenfalls direkt als 2 MgOPO, gewogen wurde, so muss hier 
noch besonders die Leichtigkeit hervorgehoben werden, mit welcher sich 
die Phosphorsäure durch Sieden mit Salpetersäure in die c Modification 
überführen liess, ein Umstand; der. wohl: eine besondere Aufmerksamkeit 
verdient, indem wir. uns. bei, häufigen Bestimmungen , der. a, Phosphor- 
säure ‘zu überzeugen Gelegenheit, hatten, dass, diess nicht ‚unter allen 
Umständen in gleichem Grade ‚der. Fall, ‚ja ‚oft: wohl unmöglich, er- 
scheint. Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, ‚dass wir. die , direkten 
Bestimmungen der Phosphorsäure, durch ‚Magnesia ‚erst dann vornahmen, 
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wenn wir uns durch die gelbe Farbe‘ des Silberniederschlags von dem 
wirklichen und vollständigen Uebergang  in..die»c Modification über- 
zeugt hatten. 


Es folgen nun die analytischen Resultate der durch Fällung von 
a Phosphorsäure mittelst unzulänglicher Bleynitratlösung erhaltenen Bley- 
phosphate, wobei jedoch noch zu erwähnen ist, dass es unmöglich war, 
die letzten, wenn auch nahezu unwägbaren Spuren von salpetersaurem 
Blevoxyd zu entfernen. 


. 


Die beiden Analysen ‘wurden mit Salzen von verschiedenen Opera- 
tionen ausgeführt, und zwar war bei ‘A der Ueberschuss der Phosphorsäure 
in der durch salpetersaurem Bleyoxyd gefällten Lösung sehr bedeutend, 


nicht so überwiegend bei B. 
A. 


Substanz sein sb :1larlana00 
Schwefelsaures Bleyoxyd ,. 571 = 420 PbO = 70,05 proe. 
Pyrophosphorsaure Magnesia 284 = 180 PO, = 29,95 proc. 


B. 
Schsteia an. der PhoneD0G 
Schwefelsaures Bleyoxyd . 476 = 350,37 PbO = 70,07 proc. 
Pyrophosphorsaure Magnesia 23 lag PO, = 29,4 proc. 


Die Zusammenstellung der gefundenen prozentigen Zusammensetzung 
beider Salze behufs der Vergleichung ergibt folgendes Resultat: 
| Berechnet. A. B. 
3 PbVO 334,8 70,24 70,05 70,07 
2 PO, x142 29,76 29,95 ° 29,40 
| 100,00 100,00 99,47 


" Da die’ Präparate zu den eben mitgetheilten Analysen wie erwähnt aus 
Acid. phosphoric. glaciale dargestellt waren und letztere beim Uebersättigen 
Abh. d. Il. Cl. d.k. Ak. d Wiss. VII. Bd. 1. Abth. 2 


10 


mit Ammoniak keinen Niederschlag gab, sich also als frei von Kalk etc. 
erwies, so könnte nur noch der Zweifel obwalten, ob der ganze An- 
theil dieser Phosphorsäure wirklich in der Meta-Modification vorhanden 
war, oder ob etwa beigemengte Paraphosphorsäure auf die Zusammen- 
setzung der Niederschläge von Einfluss gewesen seyn dürfte. Diesem 
Einwurfe zu begegnen, stellten wir nun in einem ferneren Versuche das 
Salz aus der durch Verbrennen des Phosphors frisch bereiteten Phos- 
phorsäure dar. Die Analyse des auf solche Weise erhaltenen Salzes 
ergab ein dem vorigen ganz gleiches Resultat. Um die Umsetzung der 
a Phosphorsäure in die 2 basische Modification zu vermeiden, wurden 
auch diese Fällungen wie im Vorhergehenden ohne Anwendung der 
Wärme vorgenommen. 


Das Bleyphosphat dargestellt mittelst der durch Verbrennen des Phos- 
phors bereiteten Phosphorsäure wurde analysirt; die Analyse findet sich im 
Folgenden zusammengestellt mit einer zweiten Analyse des auf gleiche 
Weise gewonnenen Salzes, wobei aber die Bleibestimmung nach einer 
anderen exakteren Methode vorgenommen wurde, nach welcher die Phos- 
phorsäure aus der Differenz berechnet werden konnte. 


Es ergaben sich folgende Zahlenwerthe: 


Nro. 1. 


Substanz, 5. Nnan.  .. . DU0 
Schwefelsaures Bleyoxyd . 470 = 345,74 PbO = 69,15 proc. 
Pyrophosphorsaure Magnesia 233 — 147,63 PO, = 29,54 „ 


Die sub Nro. 2 a. f. S. aufgeführten Zahlen beziehen sich auf eine nach 
einer später zu erwähnenden Methode vorgenommenen Analyse. 


Danach erhalten wir auch für das nach der angegebenen Methode 
dargestellte Salz: 
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Berechnet Gefunden Nr. 1. Gefunden Nr. 2. 


3 PbO 70,24 69,15 70,4 
2 PO, 29,76 29,54 29,6 
100,00 98,69 100,00 


Zufolge dieser Resultate glauben wir die Existenz des Berzelius’- 
schen Salzes nach der Formel 3 PbO, PO, zur Genüge nachgewiesen 
und eine einfache Methode zu dessen willkührlicher und sicherer Dar- 
stellung gegeben zu haben. Das Salz weicht jedoch von den häufiger 
dargestellten Bleyphosphaten so auffallend ab, dass sich nunmehr die 
Frage aufdrängte, ob die Bildung desselben nur der Phosphorsäure der 
einbasischen Modification eigen sei und etwa nur unter der Bedingung 
des Vorherrschens letzterer, ob sie auch bei der Fällung der anderen 
Modificationen der Phosphorsäure möglich, oder in welcher Weise ein 
Vorherrschen derselben bei der Fällung von Einfluss sei. Hiebei kömmt 
aber die Bildungsweise dieses Salzes und die Funktion eines etwaigen 
Wassergehaltes in Betracht. 


Bevor wir uns der Untersuchung der Bleyverbindungen mit den 
anderen Modificationen der Phosphorsäure zuwenden, erscheint es noth- 
wendig, der analytischen Methode, deren wir uns in den nun noch fol- 
genden quantitativen Bestimmungen bedienten, besonders zu erwähnen. 
Da bei den späteren Wasserbestimmungen die approximative Methode, 
nach der wir den Bleygehalt corrigirten, nicht Resultate zu liefern 
schien, wie sie für einen Gegenstand, dem wir schon so viele Mühe 
und Zeit gewidmet hatten, wünschenswerth waren, uns aber nicht unbe- 
kannt geblieben, dass die Methode, deren sich auch Heintz bediente, 
nämlich das schwefelsaure Bleyoxyd im gewogenen Filtrum zu wägen, 
ein noch weiter von der Wahrheit abweichendes Resultat liefere, als 
die in den vorstehenden Analysen deshalb gewählte annähernde Be- 
stimmung, so erbot sich hier eine Gelegenheit, jener Fehlerquelle eine 

I* 


12 
besondere Theilnahme zu widmen. Aus diesen Bestrebungen ergibt sich 
nun für die folgenden Analysen eine Methode, die bei der Schwierigkeit 
der Phosphorsäure-Bestimmung: überhaupt, namentlich wo sie nicht als c Mo- 
dification vorkommt, eine Bestimmung der letzteren aus der Differenz wohl 
zuliess. Da die besseren Phosphorsäure-Bestimmungen ohnehin auf Diffe- 
renzen hinauslaufen, so mussten wir natürlich letztere denen durch Feh- 
lerquellen ‘gefährdeten mittelbaren vorziehen. Die angedeutete Fehler- 
quelle in der Bleyoxydbestimmung weicht von der Wahrheit, indem sie 
dieselbe überschreitet, gerade ‚nach der 'entgegengesetzten Seite ab; die 
Methode gibt die Ausbeute an Bleyoxyd um so viel zu gross, als jene, 
deren wir uns bedienten, ein zu kleines Resultat liefert, so dass Heintz 
in der Absicht jenen Fehler, den er auch rügt, zu vermeiden, gerade 
in den  entgegengesetzten Irrthum: hineingezogen wurde. 


Wir erhielten nämlich. bei sämmtlichen Analysen der für den Zweck 
dieser Abhandlung dargestellten Sektion von Bleyphosphaten, erhalten aus 
der c Phosphorsäure, stets einen zwischen 2 und 3 proc. schwankenden 
Ueberschuss, trotzdem dass wir der Arbeit die grösste Sorgfalt zugewendet 
und namentlich auf das Auswaschen der phosphorsauren Magnesia Ammo- 
niak besondere Aufmerksamkeit gerichtet hatten. Für einen einigermassen 
geübten Analyliker konnte ein derartiges Schwanken der Resultate, na- 
mentlich da es sich so constant durch alle Operationen zog, nicht wohl 
für zufällig gelten und durfte somit nicht, in der Vorausseizung, dass 
es schon überhaupt seinen natürlichen Grund habe, übergangen werden. 
Ein Vergleich mit. den Analysen derselben Substanz nach unserer im 
Anfange angewendeten approximativen Methode zeigte uns sogleich, 
dass dieser Fehler in der Bleybestimmung liege und diese also der 
Träger der Fehlerquelle seyn müsse. 


Um dieses Missverhältniss zwischen den Resultaten der nach, beiden 
Methoden vorgenommenen Bestimmungen vor Augen zu führen, nehmen 
wir einige Beispiele aus den Zahlenwerthen, wie wir dieselben fanden. 
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Nro. 1. ‚Salz. vonder Präcipitation der b Phosphorsäure durch unzuläng- 
liches |salpetersaures 'Bleyoxyd gefällt: 


PbO. in 

Substanz ETEREN 500 100 
Schwefelsaures | im gewogenen Filtrum bestimmt 524 77,90 
Bleyoxyd | Filtrum eingeäschertt . . ». . 510 75,57 
berechnet nach,,2, PhO, PO, - uni 75,87 


Nro. 2. Salz von der Fällung der freien Metaphosphorsäure durch un- 
zulängliches:; salpetersaures |Bleyoxyd: 


PbO in 

Substanz, ı 4n:+,hei7 "sah for] =H480,;, 100. 

Schwefelsaures | im gewogenen Filtrum ‚bestimmt 481. | 73,75 
PbO Filtrum eingeäschert, 4... -.,...4099 | 70,389 

x berechnet nach 3 PbO, 2. PO,... 70,24 


Eine Vergleichung dieser Zahlenwerthe ergiebt auf den ersten Blick 
die Unstatthaftigkeit, in Fällen wie der vorliegende das schwefelsaure 
Bleyoxyd im gewogenen Filtrum zu bestimmen. 


Von Interesse musste es aber nun offenbar seyn, die Quelle dieses 
Fehlers aufzusuchen und wo möglich zu vermeiden. Bei der Entschei- 
dung einer Frage von so bedeutender Wichtigkeit, da es sich um die 
Bestimmung des Bleyoxyds handelt, einer Basis, der wir so häufig bei 
analytischen Arbeiten begegnen, war es vor Allem. nöthig, mit der, mög- 
lichsten Umsicht zu Werke zu gehen, und es versteht sich daher wohl 
von selbst, dass wir uns auf das Genaueste davon zu überzeugen streb- 
ten, ob nicht jener Ueberschuss von einer Fehlerhafligkeit des ange- 
wendeten Materials oder von zufälligen Verhältnissen ‚herrühre. In dieser 
Absicht versicherten wir uns mehrmals, dass die verwendete Phosphorsäure 
nicht durch Alkohol; gefällt wurde etc., ja wir gingen sogar so weit, durch 
den direkten Versuch die Frage zu entscheiden, ob nicht vielleicht das 
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Filtrum durch die längere Berührung mit der sauern Flüssigkeit, wie sie 
zufolge unserer Methode stattfand, sein Gewicht verändere. Der Ver- 
such ergab nicht die geringste Gewichtsveränderung: 


Filtrtum, vor der Behandlung mit der sauern Flüssigkeit 
bei 1009 gefrocknebunis wnHidls. bemoralll: .257 


Filtrum, nach der Behandlung mit der sauern Flüssigkeit 
bei »1009.:getrocknet. ;x.. 7 „er m un, ee A 


Die Fehlerquelle musste sich also ganz in dem Niederschlage finden. 


Als wir eine Probe des Niederschlages (schwefelsaures Bleyoxyd) 
nach vorhergehendem vorsichtigstem Trocknen bei 100°, bis dessen 
Gewicht vollkommen constant erschien, zum Glühen erhitzten, verlor 
dieselbe bedeutend an Gewicht, nämlich in den Zahlen: | 


Vom Filtrum getrenntes schwefelsaures Bleyoxyd bei 


1099, Setxocknet iv mals ni Jain feiern Bd 
Nach dem Glühen . 456 
d. i. Gewichtsabnahme 13 
In 100 Thln. . . . 2,78 


Hieraus erklärt sich nunmehr eine Mehrausbeute an schwefelsaurem 
Bleyoxyd von nahezu 3 proc. der Gesammtmenge. 


Woher rührte dieser Ueberschuss? Auf den ersten Blick möchte 
man wegen der bekannten Eigenschaft des schwefelsauren Bleyoxydes 
mit anderen Salzen Doppelsalze zu bilden, eine Verunreinigung durch 
ein solches vermuthen, um so mehr, da wie schon erwähnt, es auch 
nach sehr langem Waschen nicht gelingt, die letzten Spuren des salpeter- 
sauren Bleyoxydes aus dem Präparate zu entfernen. Die Vermuthung 
mag zum Theil richtig seyn; als wir jedoch das Glühen des bei 100° 
im trockenen Luftstrom sorgfältigst getrockneten Niederschlages von 
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schwefelsaurem Bleyoxyd in einem Glasrohre vornahmen, erhielten wir 
ausser Dämpfen von: salpetriger Säure eine bedeutende Menge Wassers, 
welche nach einer annähernden Bestimmung nahezu jene 2 bis 3 proc. be- 
trug. Das übergegangene Wasser reagirt stark 'sauer, trübte aber Chlor- 
baryumlösung durchaus nicht. Desshalb bleibt die Frage noch zu ent- 
scheiden, auf welche Weise sich dieses Wasser in dem Niederschlage 
von schwefelsaurem Bleyoxyd befinden könne. Eine Einmischung von 
schwefelsaurem Bleyoxyd kann dieselbe nicht wohl bedingen, da dessen 
geringer Gehalt an Decrepitationswasser nicht ausreicht, einen Glühver- 
lust von 3 proc., der fast nur aus Wasser besteht, zu erklären. Eben 
so wenig ist daran zu denken, das erhaltene schwefelsaure Bleyoxyd 
als ein Hydrat zu betrachten, denn man würde, wenn auch nicht an- 
dere Gründe gegen diese Annahme sprächen, ein solches Hydrat eben- 
falls durch Fällung des essigsauren Bleyoxydes mit Schwefelsäure ‚erhalten 
müssen. Der aus essigsaurem Bleyoxyd durch Fällung mit Schwefelsäure 
dargestellte Niederschlag von schwefelsaurem Bleyoxyd liefert aber nach 
dem Trocknen bei 100° im trocknen Luftstrom nur einen Glühverlust 
von höchstens 1 Milligramm auf 720 Milligramm des Salzes. 


Die Erscheinung kann wohl nicht anders als eben durch das Fak- 
tum erklärt werden, dass das schwefelsaure Bleyoxyd ein besonderes 
Vermögen habe, Salpetersäure im wasserhaltigen Zustande ungefähr in 
jenen procentischen Werthen zurückzuhalten. 


In analytischer Beziehung ergiebt sich hieraus, dass in dem 
Falle, wo die Bleybestimmung als schwefelsaures Bleyoxyd aus salpeter- 
sauren Lösungen vorgenommen wird, die Wägung im tarirten Filtrum 
und das Trocknen bei 100° nicht stattfinden kann, ohne einen Ueber- 
schuss von ungefähr 3 proc. in dessen Ausbeute zu erhalten. Desshalb 
ist es nothwendig, wenn man positive Resultate erzielen will, in der 
Weise zu verfahren, dass man nach dem Wägen von dem bei 100° 
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im Filtrum getrockneten Niederschlage 'einen Theil trennt, ' diesen für 
sich glüht und aus der Gewichtsabnahme die der ganzen’ Ausbeute im 
wirklichen schwefelsauren Bleyoxyd berechnet: ' Durch Subtraktion findet 
man alsdann ‘das wahre Gewicht des schwefelsauren Bleyoxydes. 


Von Interesse für den. vorliegenden Gegenstand blieb noch die 
Entscheidung der Fragen, ob sich dieser Salpetersäure - und. Wasserge- 
halt eben sowohl in dem aus der wässrigen Lösung ohne Zusatz von 


Alkohol gefällten schwefelsauren Bleyoxyd finde, — ob derselbe weder 
durch Anwendung von heissem Wasser zum Waschen, oder durch län- 
ger fortgesetztes Waschen sich nicht entfernen lasse, — und ob der- 


selbe eine constante Grösse in dem schwefelsauren Bleyoxyd betrage. 


Um zu entscheiden, ob es auf die Einmischung dieses salpeter- 
sauren Wassers von Einfluss sei, wenn man die bleyhaltige Lösung in 
überschüssige verdünnte Schwefelsäure oder umgekehrt diese in die 
Bleylösung bringt, wurden zwei fernere Belegversuche angestellt, die je- 
doch beweisen, dass sich durch die Umkehrung der Fällungen die Feh- 
lerquelle nieht vermeiden lässt. Die beiden Versuche lieferten folgendes 
Resultat: 

A. Durch einen bedeutenden Ueberschuss von verdünnter Schwefelsäure 
gefällt und dann mit Alkohol versetzt, nach dem vollständigsten 
Auswaschen : 

Schwefelsaures Bleyoxyd bei 100° C. getrocknet 700 

Nach dem Glühen 689 
d. i. Abnahme... 114. 1,97 proc. 

B.  Salpetersaure Bleyoxydlösung in die überschüssige  verdünnte Schwefel- 
säure gegossen, nach dem vollständigsten Auswaschen: 
Schwefelsaures Bleyoxyd bei 100° C. getrocknet 8372 


' Nach dem Glühen 815 
d. i. Abnahme . 17 = 23,04 proc: 
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Demnach war also durch die Umkehrung aes Verfahrens der Fehler 
noch verschlimmert worden. 


Ebenso hätte sich das aus der rein wässrigen Lösung ohne Al- 
koholzusatz niedergeschlagene schwefelsaure Bleyoxyd anders verhalten 
können. Eine Probe von schwefelsaurem Bleyoxyd, entstanden durch 
Fällung überschüssiger verdünnter Schwefelsäure mittelst salpetersaurem 
Bleyoxyd wurde so lange ausgewaschen, bis durch Lacmustinktur keine 
sauere Reaktion mehr entdeckt werden konnte. Der Versuch ergab: 


Schwefelsaures Bleyoxyd 805 
Nach dem Glühen . . 792 
din Abnahme. 14 sul 13 1,61; proc. 


Vielleicht durfte es noch möglich erscheinen, diesen Gehalt an 
wässriger Salpeterrsäure durch länger fortgesetztes Waschen zu ent- 
fernen. Desshalb wurde in einem ferneren Versuche eine Probe von 
schwefelsaurem Bleyoxyd fünf Tage hindurch ununterbrochen mit der 
Woulfschen Waschflasche gewaschen. Jedoch liess sich auch auf die- 
sem Wege die Beimischung von Salpetersäure und Wasser nicht ent- 
fernen; die Gewichtsbestimmung ergab: 


Schwefelsaures Bleyoxyd 986 
Nach dem Glühen . . 970 
a. i.Abnährielna Hohpie 46. zenp)62 Proc. 


Das Waschen mit Wasser überhaupt würde wohl nur in Fällen, 
wo die Anwendung des Alkohols nicht zulässig ist, in Anwendung 
kommen können, noch weniger aber wäre wegen der doch nicht voll- 
kommenen Unlöslichkeit des schwefelsauren Bleyoxydes in Wasser bei 
quantitativen Bestimmungen an den Gebrauch der Waschflasche zu den- 
ken. Es geht daraus hervor, dass diese Einmengung auf keinem dieser 
einfacheren Wege zu vermeiden ist. 

Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII, Bd. I. Abth. 3 
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Endlich blieb noch die Beständigkeit dieser Fehlerquelle in höherer 
Temperatur zu erforschen übrig. Heintz giebt an, die Niederschläge 
von schwefelsaurem Bleyoxyd bei 110° bis 120°C. getrocknet zu haben, 
und schon die Gründe der Billigkeit erforderten einen Belegversuch in 
dieser Richtung unsererseits. Wir erhielten, nachdem der Niederschlag 
von letzterer Operation bei 120° C. so lange im trocknen Luftstrome 
erhitzt worden war, als noch eine Gewichtsabnahme bemerkt werden konnte: 


Schwefelsaures Bleyoxyd 980 
Nach dem Glühen . . 965 
d. 1. Abnahme. .%. .us...1710. = 1,80. PTO6. 


Ja selbst: durch längeres Erhitzen bei 200° C. im trocknen Luft- 
strome liess sich die Beimischung nur um ein Geringes herabstimmen, 
wie sich aus folgenden Zahlen ergiebt: 


Schwefelsaures Bleyoxyd 851 
Nach dem Glühen . . 841 
d, 1, Abnahme... . „1,40. = 4,18, proe, 


Das günstigste Resultat sämmtlicher vorgenommener Proben wurde 
erhalten, als wir das schwefelsaure Bleyoxyd auf die Weise darstellten, 
dass das salpetersaure Bleyoxyd in siedende verdünnte Schwefelsäure 
eingetröpfelt, dann der Niederschlag unter häufiger Erneuerung des 
Wassers noch ‚eine Stunde im Sieden erhalten wurde. Hierauf noch 
mit siedendem Wasser vollkommen ausgewaschen und bei 100° C. ge- 
trocknet ergab sich: 


Schwefelsaures Bleyoxyd 615 
Nach dem Glühen . . 610 
ds). Abnaimuer.  . =...0% 5 — 0,81 proc. 


Diese Zahlenbeispiele werden hinreichen, die Grösse und Tragweite 
des gerügten Fehlers, so wie die Unmöglichkeit, denselben zu vermeiden, 
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vor Augen zu führen. Wir sahen uns nach den Resultaten dieser von 
unserem eigentlichen Gegenstande abschweifenden Versuchsreihe veran- 
lasst, die Bleistimmungen nach jener oben erwähnten Methode vorzu- 
nehmen, mittelst welcher die Grösse dieses nicht einmal constanten Feh- 
lers in einer besonderen Portion des erhaltenen schwefelsauren Bleyoxydes 
bestimmt wird. 


Nehmen wir nun die verlassene Frage wieder auf, welchen Einfluss 
das Vorherrschen der Bleysalzlösung bei der Fällung mit a Phosphor- 
säure auf die Zusammensetzung des entstehenden Niederschlages habe, 
so lehrten die in dieser Hinsicht vorgenommenen Versuche, dass nicht 
das besprochene Sesquibleyphosphat '), sondern basischere Salze gebil- 
det werden. Wir erhielten in diesem Falle bei verschiedenen Opera- 
tionen Salze von nicht so constanter procentischer Zusammensetzung, als 
in dem zuerst behandelten Falle, wie es die nun aufzuführenden Resul- 
tate der Analysen solcher durch Fällung von essigsaurem Bleyoxyd mit- 
telst unzulänglicher aus der Verbrennung des Phosphors gewonnener 
Phosphorsäure beweisen. 


Nr. 1. Wasserfreies Salz. . -» . 915 
Trocknes .Filtrtum -- PbOSO, 817 
Trocknes Filttum . 7... 248 
d!%. PBbOSO, . mut, 2041069 
Davon. liefern . . „VUN 508 
beim Glühen. . . 20.2..0921 


d. i. wirkliches PbOSO, . 560,4 
oder Bleyoxyd .!!.c. 0.1 ‚412 
In 100 Thln. » » 2 ....,,80,0 proc. 


Vergleicht man die ‘hier erhaltene Zusammensetzung mit der für 
Oö PbO, 2 PO, berechnete, so kommen beide nahezu überein: 


1) Nach Zugrundelegung des Aeq. Verhältnisses ist auf dem Titel Sesqui- 
bleyphosphat zu lesen. 
3% 
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berechnet gefunden 
5 PbO 558 719,71 80,0 
PORN 142 20,29 — 


Die wiederholte Darstellung dieses: Salzes schliesst jedoch die An- 
nahme aus, dass als Resultat der Darstellungsmethode sich stets ein 
Salz der angegebenen Zusammensetzung constant bilde, indem wir in 
den beiden folgenden Fällen den Bleygehalt bedeutend höher erhielten. 


Nr.#2. "Wassenteies salz... on... "030 
Trocknes Filttum + PbOSO, 830 
Trocknes Filtrum . © "2%. 217 
0. 1 EDS 7 
Davon, NEIEN Ro. 0.0 20 32 
Nach dem Glühen . ‘. . .' 087 
d. i. wirkliches PbOSO, . 607 
oder Bleyoxyd. . . . . 446,8 
110400. The: +... 1.72.92 ptdr. 


Nr. 3. Wasserfreies Salz . . „2... 860 
Trocknes .Filtrum + PbOSO, 849 


Trocknes Filttum . . .... .215 
död. PbOS0O, - - sınlail 16684 
Dason. liefern -. - did DR 


Nach dem Glühen .. . ..... 547 
d. i. wirkliches. Pb0OS0,;, . 623 
öder Bleyoxyd .. - all 001499 
10,400, Ihn. ; tere meid- air, 84,96 DRAG; 


Die Verhältnisse dieser beiden Salze nähern sich der für das mit 
3: Aeq. Bleyoxyd berechneten Formel, welche. 82,5 proc. Bleyoxyd for- 
dert. Diese Abweichungen in der Zusammensetzung ‘auf solche Weise 


21 


erhaltener Niederschläge dürften vermuthen lassen, dass die wechselnden 
relativen Mengen der beiden constituirenden Bestandtheile von der Bil- 
dung der verschieden zusammengesetzten Salze, aus denen dann der er- 
haltene Niederschlag ein Gemenge wäre, herrührten. Das bedeutendere 
oder geringere Vorherrschen der Bleylösung und vielleicht die mit Bley- 
oxyd verbundene Säure konnte darauf von Einfluss seyn. Die völlige 
und erschöpfende Behandlung dieser Frage würde uns jedoch aus den 
der gegenwärtigen Mittheilung  gesteckten Gränzen zu weit herausführen. 
Offenbar ergiebt sich aus den vorstehenden Analysen, dass bei der Fäl- 
lung der a Phosphorsäure durch überschüssiges essigsaures Bleyoxyd 
nicht ein Salz von der Formel 3 PbO, PO, gebildet werde, sondern 
dass auf solche Weise basischere Salze entstehen, in welchen der 
Phosphorsäuregehalt bis zu #$ Aeq. auf 1 Aegq. Bleyoxydes herab- 
sinken kann. 


In, der, Betrachtung, welchen Einfluss die b. oder c Phosphorsäure- 
Modification auf die Constitution des Salzes habe, kommen wir nun. auf 
die 2basische Phosphorsäure. 


Die Phosphorsäure hatten wir uns verschafft durch Fällen des 
2 Na0O, bPO, mittelst essigsaurer Bleyoxydlösung und Zerlegung 
des erhaltenen 2 PbO, bPO, durch Schwefelwasserstof. Fällten wir 
nun diese Lösung von Paraphosphorsäure in der Weise, wie wir bei 
Anwendung der a Modification zur Darstellung des Salzes verfahren 
waren, so bildete sich ein reichlicher leicht sich absetzender und auszu- 
waschender Praecipitat, welcher jedoch beim Schmelzen vor dem Löth- 
rohr kein klares Glas, sondern ein Email liefert. Die Analyse des- 
selben zeigte ebenfalls, dass wir es mit einem ganz anderen Salze, 
nämlich mit 2 PbO, PO, zu thun hatten. Als Resultat der Analyse er- 
gab sich: 
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Substanzsgeglüht >-«b ‚.nrank nalınımmar 495 
Schwefelsaures Bleyoxyd + trocknesFiltrtum 683 
trocknesFiltrum 168 
d. i. schwefelsaures Bleyoxyd 515 
Davon lieferten . . 2... .474 
Nach dem Glühen . . . . 465 

Wahres Gewicht d.schwefelsaurenBleyoxyds 505 = 371 PbO = 75,08 proc. 


Diese Zusammensetzung verglichen mit der nach 2 PbO, PO, be- 


rechneten ergiebt: 
In 100 Thln. 


I. II. 
| berechnet | gefunden | Aus PbONO, 
2 PbO 223,2 15,83 75,09 76,09 
RO ,.. 4050 24,17 24,91 23,91 
2942 ,. 110000 4... 1000R, > 


Ausserdem lieferten 500 Milligramm des Salzes nur einen unbe- 
deutenden Verlust beim Glühen = 5. 


Dieser Versuch beweist also auf das Entschiedenste, dass aus der 
b Phosphorsäure durch ein jenem ähnliches ‚Verfahren, wie aus der 
a Phosphorsäure unser Sesquiphosphat entstand, dieses nicht erhalten 
werde, sondern es bildet sich, man mag das Bleysalz in die überschüs- 
sige Phosphorsäurelösung giessen oder umgekehrt, stets halbphosphor- 
saures Bleyoxyd. Die Analyse des auf letztere Weise erhaltenen Salzes 
lieferte übrigens: 
Substanz (geglüht) ... ı.2 =.:01 #..0..-,494 
Schwefelsaur. Bleyoxyd-+-trocknesFiltrum 765 
trocknes Filtrum 242 
d. i. schwefelsaures Bleyoxyd 523 
Nach Abzug des Glühverlustes 511 —=375,91PbO = 76,09proc. 


Die Zusammensetzung beider Niederschläge ist demnach gleich und 
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obschon der letztere. beim Fällen weit voluminöser erschien und schwie- 
riger auszuwaschen war, ergab sich doch sein Wassergehalt als der- 
selbe, nämlich auf 500 Milligramme nur 6 Milligramme Glühverlust. 


Es blieb nun noch übrig, das Verhalten der c Modification der 
Phosphorsäure in Bezug auf die Bildung unseres Salzes zu untersuchen. 
Wir verwendeten zu diesem Zweck die Phosphorsäure, welche durch 
Zerlegung mittelst Schwefelwasserstoff aus 3 PbO, PO, dargestellt durch 
Fällung des 2 NaO, HO, PO, erhalten worden war. Bei der Fällung 
dieser Phosphorsäure in der Art, dass c Phosphorsäure vorwaltete und 
auf ferneren Zusatz von salpetersaurem Bleyoxyd noch ein bedeutender 
Niederschlag entstand, erhielten wir einen gut auszuwaschenden talk- 
arlig glänzenden Niederschlag, dessen Analyse folgendes Resultat ergab: 
Substanz (geglüht) ws . 480 
Schwefelsaures Bee he: Filteum 759 

trocknesFiltrtum 253 
d. i. Salpetersäurehaltiges PbOSO, 502 


Davon ‚lieferten: „.assakt oafe med 
Nach „dem. Glühem „.: asıdamaatn iR 
d. i. wirkliches PbBOSO, . . . 493 =362,9PbO = 75,6proc. 


Dieser Bleygehalt kömmt am nächsten abermals überein mit den 
nach der Formel 2 PbO, PO, berechneten Salzen, so dass die Zusam- 
menstellung dieser Analysen folgendes Resultat ergiebt: 


In 100 Thln. 
| gefunden 
| berechnet | 1. | 1. 
2 PbO 223,2 7583 | 75,6 | 75,55 
PO, 71,0 24,17 | Ma | 24,94 
294,2 . | 10000 | 1000 | 100,49 9) 


4) Nr. II. lag schon nach der andern Methode der Bleybestimmung ausgeführt 
vor, die wir zum Vergleich nochmals anfügen: 
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Dasselbe Salz erhielt auch Heintz, als er die vorwaltende salpeter- 
saure Bleyoxydlösung durch freie c Phosphorsäure fällte. Aus den Zah- 
lenwerthen seiner Analysen berechnet er 14 Aeq. Wasser in dieser 
Verbindung. Aus dem Glühverlust, den das Salz von verschiedenen 
Operationen bei vorwaltender c Phosphorsäure lieferte, würde jedoch ein 
Resultat berechnet, welches den Wassergehalt grösser als 1 Aegq. auf 
4 Aeq. 2 PbO, PO, ergab, indem nämlich stets nahezu 4 proc. Glüh- 
verlust erhalten wurden. Indess ist ein Theil desselben auf den beige- 
mengten Gehalt an salpetersaurem Bleyoxyd, der auch durch lang fort- 
gesetztes Waschen nicht entfernt werden konnte, zu rechnen. _ Die 
Frage, ob aus der c Phosphorsäure als solcher unser Salz dargestellt 
werden könne, negirt sich also, indem es gleichgiltig ist, ob die Phos- 
phorsäure oder das Bleyoxydsalz bei der Fällung vorwaltet, da man 
stets ein Salz nach der Formel 


2 PbO — HO + PO, 
erhält. 


In Bezug auf die Bildung des Bleysesquiphosphates können wir 
nun nach der ausführlichen Untersuchung der 3 Modificationen der Phos- 
phorsäure in dieser Hinsicht das Resultat in Folgendem zusammenfassen: 
Die Verbindung 3 PbO, 2 PO, entsteht nur aus der Modification der 
Phosphorsäure durch Fällung und auch aus dieser nur, wenn die a Phos- 
phorsäure gegen das Bleysalz bedeutend vorwaltet. 


Hier dürfte der Ort seyn, unsere Erfahrungen zur Rechtfertigung 
Berzelius’ gegen den ihm von Heintz !) gewordenen Angriff vorzuführen. 


Substanz wasserfrei . . 479 

Schwefelsaures Bleyoxyd 497 

Bleyoxsd', . . . 7.086 

oder in 100 Thin. . . 76,4 
1) Heintz a. a. O. 
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Letzterer beobachtete in seiner über die Bleyoxydverbindungen mit c Phos- 
phorsäure angestellten Versuchsreihe, dass sich den phosphorsauren Bley- 
oxyd-Niederschlägen, wenn sie aus Chlorbley dargestellt werden, sehr 
leicht eine gewisse Menge von Chlor beimenge und behauptet, dass der 
nach Berzelius° Angabe mit saurem phosphorsaurem Natron dargestellte 
Praecipitat gleichfalls stets Chlor, und zwar gegen 2 proc. enthalte, 
woraus dann das Ganze als ein Gemeng aus 


m 2PO,, 3PbO —+ CIPb und 
n 2PbO, HO, PO, 


zu betrachten wäre. 


Der Ausdruck saures phosphorsaures Bleyoxyd ohne nähere Be- 
zeichnung ist indess ein etwas zu weiter Begriff, als dass er zur Ent- 
scheidung eines Versuches, in welchem c Phosphorsäure in Anwendung 
gekommen, gebraucht werden könnte. Nach unseren Versuchen ist es 
wahrscheinlich, dass Berzelius bei der Darstellung des Sesquiphosphates 
das durch Glühen von NaO, AmO, HO, PO, erhaltene phosphorsaure 
Natron verwendet habe, aus welchem wir durch Fällung mittelst. Chlor- 
bleylösung sehr wohl ein von Chlor völlig freies Praeparat erhielten, 
wie folgende Analyse zeigt: 


Substanz geglüht . . . ... 368 
Trocknes Filtrum —+ PbOSO, 525 
Trocknes Filtrtum. . ... .168 
0 IMPBOSO, "Pr UN ni: dar 
Daven Defem. . .v...... 42 
Nach dem Glühen . . . . 8329 
d. h. wirkliches PbOSO, . . 344 = 253,00 PbO == 68,81 proc. 


Es scheint dann aber nach dem heutigen Standpunkte unserer Kennt- 
niss der Phosphorsäure auffallend, dass Berzelius eine siedende Lösung 
dabei in’s Spiel brachte, indem bekanntlich eine Temperaturerhöhung auf 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 4 
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die Modificationen der Phosphorsäure einen grossen-Einfluss ausübt. Diess 
dürfte sich jedoch wohl dadurch entschuldigen, dass der Unterschied der 
einzelnen Modificationen der Phosphorsäure damals noch nicht erforscht 
war, indem erst 1828 von Clark die Beobachtung gemacht wurde, dass 
das geglühte phosphorsaure Natron Silbersalze weiss fälle. Hiedurch 
wurde das von Berzelius und Engelhart 1826 entdeckte Verhalten zur 
Eiweisslösung zur Erklärung der Modificationen der Phosphorsäure er- 
gänzt. Gay-Lussac zeigte 1829, dass die Metaphosphorsäure auch nach 
der Trennung von der Basis die Reaktion gegen Silbersalz beibehalte !). 
Dass indess die Temperatur kein so unbedeutender Faktor bei der Dar- 
stellung der a Phosphorsäure-Praecipitate sei, beweisen folgende beide Ana- 
lysen von Salzen, die aus der siedenden Lösung von a NaOPO, ge- 
fällt wurden. Der bedeutend erhöhte Gehalt der Basis in diesem Salze 
im Vergleich mit der kalten Fällung rührt offenbar von einer theilweisen 
Umsetzung der Phosphorsäure in die c Modification her. 


In dem einen Versuche wurde in die siedende Lösung des 
aNaOPO,, aus NaO, AmO, HO, PO, durch Glühen dargestellt, eine gleich- 
falls heisse Lösung von Chlorbley einfiltrirt. Das Praeparat erwies sich 
nach dem vollständigen Auswaschen chlorfrei, indem wenigstens in der sal- 
petersauren Lösung desselben durch salpetersaures Silberoxyd kein Nieder- 
schlag entstand, sondern nur nach längerer Zeit eine sehr schwache Trübung. 


Die Analyse dieses Salzes lieferte: 


Substanz (wasserftei) . . 436 
Schwefelsaures Bleyoxyd + ökie Filtrum 630 
trocknes Filtrum 187 
i. e. schwefelsaures Bleyoxyd 443 
Davon lieferten . . . . . 821 
Nach dem: Glühen ... . ..316 

d. i. wirkliches schwefelsaures Bleyoxyd 436 —320,9Pb0 — 73,6 proc. 


1) Kopp’s Geschichte der Chemie III, 333. 


27 


Vergleichen wir dieses Resultat mit der für das Berzelius’sche Salz 
berechneten procentischen Zusammensetzung, so findet sich auf den er- 
sten Blick ein gesteigerter Gehalt der Basis. Diese Mehrung des Bley- 
oxydes rührt, wie sogleich näher nachgewiesen werden sell, von einem 
eingemengten Salze her, welches durch Vermittlung der beim Sieden 
gebildeten c Phosphorsäure entsteht. 


berechnet fragliches Salz 


3 PbO 70,24 73,60 
2 Po, 29,76 26,40 
100,00 100,00 


Ein analoges Resultat erhielten wir in einem zweiten Versuche, in 
welchem umgekehrt in die siedende Lösung des Bleysalzes, hier in die- 
sem Falle essigsaures Bleyoxyd, die aNaOPO ‚lösung eingetröpfelt wurde. 


Der Niederschlag lieferte nach vollständigem Auswaschen: 


Substanz (geglüht) » : 2.2 2 20.908 
Schwefels. Bleyoxyd — trocknes Filtrum 753 
trocknes Filtrtum 203 
i. e. PbOSO, . 550 
ı Davon lieferten 525 
!Beim Glühen . 517 
d. i. wirkliches PPb0SO,;, . . . . . 941 398,22 PbO — 78,08proc. 


Oben S. 9 fanden wir schon, dass bei Fällung der a Modification 
durch überschüssiges salpetersaures Bleyoxyd ein Niederschlag entstand, 
der ohne Berücksichtigung seines Wassergehaltes die Zusammensetzung 
2 PbO, PO, hat. Diese Zusammensetzung mussten wir also auch im 
gegenwärtigen Falle vermuthen. Ein Vergleich der darnach berechneten 
procentischen Zusammensetzung mit der aus unserem Versuche abge- 

4* 
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leiteten liefert aber wieder den eben besprochenen Ueberschuss im Bley- 
oxydgehalte, nämlich: 
berechnet fragliches Salz 


2 PbO 75,87 78,08 
Poy' 03/18 21,62 
100,00 100,00 


Die im Folgenden zusammengestellten Versuche zur Entscheidung 
der Frage über den Wassergehalt des Bleysesquiphosphats dürften wohl 
in Ansehung der analytischen Bestimmungen als der schwierigste Theil 
unserer Aufgabe zu betrachten seyn. Als erschwerendes Moment in 
diesen Bestimmungen tritt hier vor Allem die Schwierigkeit auf, den 
Niederschlag vollkommen frei von beigemengtem Fällungsmittel zu er- 
halten und dann der Umstand, dass das Aequivalent des Bleyoxydes 
gegen das des Wassers so bedeutend ausfällt. Es war natürlich für 
diesen Zweck die Fällung mittelst salpetersauren Bleyoxydes nicht zu- 
lässig, da, wie wir schon oben gezeigt haben, stets wenn auch nur 
geringe Mengen von salpetersaurem Bleyoxyd in diesem Falle dem 
Salze beigemengt bleiben. Wir haben daher zur Darstellung des Nieder- 
schlages das essigsaure Bleyoxyd gewählt. Die Analyse des Salzes, 
welches nach dem sorgfältigsten Auswaschen bei 100° im trocknen Luft- 
strom getrocknet worden war, lieferte folgende Zahlenwerthe: 


Substanz. eur 0 en 
Nach dem Glühen . . ', 492 
Lyes-Abnahme va ma 8 


d. i. Wasser in 100 Thln. 1,6 proc. 


Dieser Wassergehalt fiel stets grösser aus, wenn nicht auf das 
Auswaschen die grösste Aufmerksamkeit verwendet wurde, indem dann 
wohl immer essigsaures Bleyoxyd in geringer Quantität eingemengt bleibt, 
welches sich auch durch ein Verfärben des Niederschlags beim Glühen, 
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wie durch den charakteristischen Geruch nach Aceton kundgab. Wie 
gering indess trotzdem die Beimengung dieses Bleyoxydsalzes nur seyn 
konnte, davon geben uns bekanntlich nicht selten die Elementaranalysen 
organischer Körper ein Beispiel, wobei sehr oft fraglicher Geruch wahr- 
nehmbar ist, ohne dass die einzelnen Analysen auch nur im mindesten 
von einander abweichen. 


Der gefundene Wassergehalt entspricht nun nahezu dem für 1 Aeq. 
Wasser auf 1 Aeq. 3 PbO, 2 PO, berechneten, nämlich: 


berechnet gefunden 


3 Pbo 334,8 68,93 381 
270, 34230 29,23 2 
HO 9,0 8) © 


485,8 100,00 


Demnach ist das durch Fällung erhaltene Salz als 
3 PbO, 2 PO,, HO 


zu betrachten, wobei der Wassergehalt eine ähnliche Rolle spielen mag, 
wie in: dem aus der c Modification auf analoge Weise dargestellten Salze: 


2 PbO, PO,, HO. 


Weiter oben wurde erwähnt, dass es auf die Zusammensetzung der 
Niederschläge von einem bedeutenden Einfluss sei, ob dieselben sich 
aus siedenden oder kalten Lösungen abscheiden. Diese weiter ausge- 
dehnte Betrachtung führte uns auf das Verhalten des aus kalten Lösun- 
gen gebildeten Salzes bei nachfolgender Behandlung mit siedendem 
Wasser. Schon Berzelius führte die saure Reaktion des Salzes auf 
Lakmuspapier an. In dem ersten zur Erörterung unserer Frage an- 
gestellten Versuche bemerkten wir, dass das mit Wasser eine Zeitlang 
im Sieden erhaltene 3 PbO, PO, demselben eine nicht nur durch Lak- 
mus erkennbare, sondern selbst durch den Geschmack sehr bemerkbare 
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saure Reaktion mitgetheilt hatte. Dieselbe konnte nicht wohl in einer 
einfachen Löslichkeit unseres Salzes ihren Grund haben, indem die Men- 
gen des in Lösung übergegangenen bleyoxydes ausserordentlich gering 
waren. Die saure Reaktion musste offenbar von einer Zersetzung des 
Salzes, die durch eine Umsetzung der a Phosphorsäure in c Phosphor- 
säure veranlasst seyn konnte, herrühren. In der That erhielten wir 
auch in der abfiltrirten Lösung durch salpetersaures Silberoxyd einen 
reichlichen gelben Niederschlag, der die c Modification positiv anzeigt. 
Wir haben aber schon oben erwähnt, dass aus einem Ueberschuss dieser 
c Modification. durch Bleysalze das 2 PbO, HO, PO, gefällt werde. 
Es lag nun daran, uns über den hiebei vorgehenden Prozess eine klare 
Anschauung zu verschaffen. Die saure Reaktion der überstehenden 
Flüssigkeit schien zu diesem Zwecke das geeignetste Mittel zu seyn. 
Wir versuchten die saure Reaktion durch längeres Sieden des Nieder- 
schlages unter Wasser zum Verschwinden zu bringen. Erst nachdem 
diese Operation, wobei stündlich das Wasser durch neues ersetzt 
wurde, 3 Tage lang fortgesetzt worden war, gelang es, dieselbe nahezu 
bis zum Verschwinden herabzustimmen, so dass die abgegossene Flüssig- 
keit ein hineingelegtes Lakmuspapier erst nach beträchtlicher Zeit ganz 
wenig röthete. Die Flüssigkeit schwärzte sich nun durch Schwefel- 
ammonium bedeutend, so dass jene noch stattfindende Spur von saurer 
Reaktion wohl dem in Wasser nicht absolut unlöslichen, von der Zer- 
setzung herrührendem, Salze zugeschrieben werden durfte. Gleichzeitig 
hatte sich nun auch der Niederschlag in ein körniges perlmutterglän- 
zendes Pulver verwandelt. Die Analyse des von zwei verschiede- 
nen Operationen herrührenden Niederschlages, ergab folgende Zahlen- 
werthe: 


I. I. 
Substanz bei 100° getrocknet . — 480 
Nach dem Glühen . ....... 919 465 


Glühverlust suusliande mob Aunah 1 13 — 2,74 proc. 
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1. II. 
Trocknes Filttum + PbOSO, . 741 745 
Trocknes Killeum. - 5.1.7, ..n ade 239 
ad 3 Fe ac co) 486 
DAVON DEREN. 11. 9mme..c Ver 5 AUD 344 
Nach’ dem 'Glühen . . ..... 396 340 
d. i. wirkliches PbOSO, . .... 536 481 
PbO”,. „7 5009450 304 
e wasserfrei . 76,02 proc. 76,13 proc. 
al Fon, wasserhalig — 74,05 proc. 


Vergleichen wir diese Resultate mit dem aus freier c Phosphorsäure 
durch Fällung erhaltenem Salze 
2 PbO, PO, und 
2. 200, 70.,,.H0, 
so stimmen diese überein: 
berechnet gefunden I. gefunden I. 
2 PbO 223,2 75,33 76,02 76,13 
PO, 71,0 24,17 23,98 23,87 


294,2 100,00 100,00 100,00 


und unter Berücksichtigung des in Nr. II. gefundenen Wassergehaltes: 


berechnet gefunden 


2 PbO 223 73,51 74,05 
BO, union 123 23,21 
HO 9,0 2,97 2,74 


303,2 100,00 160,00 


Hierin haben wir nun zugleich ein Mittel zur Controlle des Wasser- 
gehaltes im Niederschlage, durch Bleysalze aus überschüssiger c Phos- 
phorsäure gefällt. Der hierüber oben geäusserte Zweifel wegen etwa 
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beigemengten Fällungsmittels findet in dem eigenthümlichen Wege, auf 
dem wir zu diesem Salze gelangten, seine Erledigung. 


Fassen wir das Resultat dieser Versuche zusammen, so ergiebt sich 
für die Zersetzung des Sesquibleyphosphates ohne Berücksichtigung des 
Wassergehaltes der beiden Bleyphosphate folgende Ansicht: Es zerlegen 
sich 2 Aegq. des Sesquisalzes in 3 Aegq. eines Salzes, welches 2. Aegq. 
PbO auf 1 Aeq. PO, enthält und 1 Aegq. freie in Lösung übergehende 
c PO,, d. h. dieser Prozess gestaltet sich nach dem Schema: 

2 (8: PbO, 2 PO,) = 3:(2 PbO,.PO,) + PO, 
und unter Berücksichtigung des oben gefundenen Wassergehaltes des 
3 PbO, 2 PO, assimilirt das Salz zugleich noch 1 Aegq. HO und man 
erhält dann folgendes Schema: 


2 (3 PbO, HO, 2 PO,) + HO — 3 @@ PbO, HO, PO,) + PO,. 


Diesen Prozess könnte man auch in den Ausdruck fassen: Es tritt 
in 2 Aegq. Sesquiphosphat für 1 aus der Verbindung ausscheidendes 
Aeq. PO, 1 Aegq. Wasser oder: 


2 (3 PbO, 2 PO,) =6 Pb0, 2 HO, 4 PO, 
+ HO — PO, 
6 PbO, 3 HO, 3 PO, = 3 (2 PbO, HO, PO,) 


Endlich haben wir noch mit wenigen Worten die für den Charakter 
unseres Salzes wichtigsten physikalischen Eigenschaften zu besprechen. 


Das wasserfreie Salz stell wie oben erwähnt ein wasserhelles 
Glas dar von der Härte zwischen Flusspath und Apatit. 


Das specifische Gewicht des Körpers erhielten wir in 2 Wägungen, 
revidirt auf die grösste Dichtigkeit des Wassers zu: 
A B 
1,362 1,357 
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Ganz besonders zeichnet sich das Sesquibleyphosphat wie alle 
durchsichtigen Bleypräparate durch ein starkes Lichtbrechungsvermögen 
aus. Schon die Verwandtschaft von dieser Seite mit dem für die Optik 
und die Naturwissenschaften im Allgemeinen so wichtig gewordenen 
Flintglase durfte zur Bestimmung des Lichtbrechungsvermögens des von 
uns beschriebenen Körpers auffordern, wenn gleich derselbe mit dem 
Flintglase an PBrauchbarkeit wegen mangelnder Härte und Unhalt- 
barkeit in feuchter Luft nicht rivalisiren kann, wesshalb wir es auch 
unterliessen, die Brechung der einzelnen Streifen zu bestimmen, ge- 
ben daher hier nur ‚die Daten, ‚welehe uns die Bestimmung des 
Brechungsexponenten ‚des geschmolzenen Sesquibleyphosphates. lieferte. 
Das für diesen Zweck geschliffene Prisma unseres Salzes rührt von 
einer, um gehörig grosse Stücke zu erhalten, im Poreellantiegel vor- 
genommenen ‚Darstellung desselben durch allmäliges Zusetzen von Phos- 
phorsäure her, bis die geschmolzene Masse eben wasserhell. blieb und 
enthielt sonach die im Eingange unserer Arbeit erwähnte geringe Ver- 
unreinigung durch Thonerde ete., von dem Porcellantiegel herrührend. 


Der brechende Winkel des Prisma’s war: 
40° 45° 
und die mittlere Ablenkung betrug 
27053 
Substituirt man diese Werthe in die Formel, welche die Relation 


zwischen diesen Daten und dem Brechungsexponenten darstellt 


Dede 
sın. "Fan 


ff 
2 
wo D der Ablenkungswinkel, g der brechende ist, so erhält man: 
o ‘ 0 4 
ein 270/55 = 400 45° 
n* = in er == 1,6193 
Abh. d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. 1. Abth. 5 
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Der hier gefundene Brechungsexponent ergiebt sich demnach als 
nahe übereinstimmend mit dem Brechungsexponenten der Flintglasarten. 


Zum Schlusse fassen wir die Hauptmomente vorliegender Arbeit in 
folgenden Punkten zusammen: 


1) 


3) 


4) 


5) 


Die Existenz des von Berzelius zuerst beschriebenen, dann von Heintz 
in Zweifel gestellten Sesquibleyphosphates (Bleysuperphosphates Ber- 
zelius’) ist durch unsere Versuche auf das Entschiedenste dargethan 


Das Sesquibleyphosphat entsteht bei der Fällung der freien 
a Phosphorsäure oder a PO,, NaO durch kalte Bleysalzlösun- 
gen, jedoch nur, wenn letztere in unzulänglicher Menge vorhan- 
den sind, d. h. so dass auf ferneren Zusatz von Bleysalz noch 
ein bedeutender Niederschlag entsteht. Dagegen entsteht das Ses- 
quibasischephosphat nicht, wenn das Bleysalz vorwaltet, ebenso 
wenig aus einer andern der bekannten Modificationen der Phos- 
phorsäure, gleichgiltig welches Fällungsmittel bei der Operation 
vorherrscht. 


Bleysalzlösungen durch unzulängliche freie a Phosphorsäure ge- 
fällt liefern einen Praecipitat von 


3 PbO, PO, 
vielleicht unter Umständen 
9,2b0, 2, RO.. 


Paraphosphorsäure durch unzulängliche oder überschüssige Bley- 
salzlösungen niedergeschlagen liefert 


2 PbO, PO,. 


Ueberschüssige c Phosphorsäure liefert 
2 PbO, HO, PO,. 
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6) Der Wassergehalt des durch Fällung dargestellten Sesquibley- 


8) 


g 


) 


0) 


11) 


1.2 


ans 


phosphates beträgt in 1 Aeq. desselben {1 Aeq. HO, das Salz 
ist demnach 
3 PbO, HO, 2 PO,. 


Das Sesquibleyphosphat entsteht auch, wenn man zu einem 
schmelzenden Bleyphosphat mit grösserem Gehalt an Basis all- 
mälig. Phosphorsäure einträgt, bis eine herausgenommene Probe 
des Flusses beim Erkalten zu einem wasserhellen Glase erstarrt; 
ebenso erscheint das durch Fällung erhaltene Salz nach dem 
Schmelzen. 


Der gegen das von Berzelius dargestellte Präparat erhobene 
Zweifel findet seine Aufklärung in dem Umstande, dass dasselbe 
nur aus der a Phosphorsäure entsteht, während Heintz sich der 
c Modifieation bedient hatte. 


Für die eonstante Zusammensetzung des Salzes ist es nothwen- 
dig, siedende Lösungen zu vermeiden, indem sonst dem Präpa- 
raie andere Bleyphosphate, durch eine Bildung von c Modification 
bedingt, sich untermengen. 


Das Sesquiblevphosphat zerlegt sieh beim längeren Sieden mit 
Wasser, indem 2 Aeq. des Salzes I Aegq. Phosphorsäure an das 
Wasser abgeben: 


2 (& PbO, 2 PO,) liefern 3 (2 PbO, HO, PO,) + PO,. 


Das gesehmolzene glasartige Zweidrittelphosphat hat ein starkes 
Lichtbrechungsvermögen, so dass dessen Brechungsexponent 1,6193 
beträgt. 


Hinsichtlich der Bleybestimmung als schwelelsaures Bleyoxyd aus 
Lösungen, die zugleich Salpetersäure enthalten, ergibt sich aus 
5 * 
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den angeführten Versuchen, dass dieselbe nicht nach der sonst 
gebräuchlichen Methode, das schwefelsaure Bleyoxyd im gewo- 
genen Filtrum zu bestimmen, vorgenommen werden darf, indem 
durch einen stets dem schwefelsauren Bleyoxyd adhärirenden Ge- 
halt von Salpetersäure und Wasser gegen 2 bis 3 proc. Mehr- 
gewicht erhalten wird. Für die richtige Bestimmung des Bley- 
oxydes in solchen Fällen ist es nöthig, die Grösse dieses Fehlers 
in jedem einzelnen Versuche zu bestimmen, indem man eine ge- 
wogene Menge des im Filtrum bestimmten schwefelsauren Bley- 
oxydes glüht und aus der Abnahme erst die richtige Menge des 
schwefelsauren Bleyoxydes findet. 


Ueber 


einige neue Reihen 


chemischer Berührungswirkungen. 


Von 


©. F. Schoenbein. 
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Ueber 


einige neue Reihen 


chemischer Berührungswirkungen. 


Von 
©. F. Schoenbein. 


Die Entdeckung der Allotropisirbarkeit des Sauerstoffes hat dieser, 
ohnehin schon so wichtigen elementaren Materie ein erhöhetes Interesse ver- 
liehen und nach meinem Dafürhalten gibt es aus nah liegenden Gründen 
auf dem ganzen Gebiet der Chemie keinen Gegenstand der Forschung, 
welcher an theoretischer und practischer Bedeutung das Studium der 
Umstände und Bedingungen überträfe, unter welchen der genannte Kör- 
per allotropisch verändert, d. h. chemisch thätig oder das Gegentheil 
wird. Von ganz besonderer Wichtigkeit für die Wissenschaft scheint 
mir aber die Kenntniss der Zustände zu seyn, welche der Sauerstoff in 
chemischen Verbindungen zeigt, wesshalb ich auch seit geraumer Zeit 
diesem Gegenstande meine ganze Aufmerksanıkeit zugewendet und dar- 
zuthun versucht habe, dass, wie der freie, — so auch der chemisch ge- 
bundene Sauerstoff entweder im thätigen — oder unthätigen Zustande: 


als O oder O existire. 


Bekanntlich bringen das Wasserstoffsuperoxyd, die mit Sauerstofl 
beladenen Camphenöle, der gleich beschaffene Aether, wie auch eine bei 


40 


der langsamen Verbrennung des Aethers zum Vorschein kommende Ma- 

terie die meisten Oxydationswirkungen hervor, welche der freie ozoni- 

sirte Sauerstoff verursacht, aus welchem Grunde ich auch die vorhin 
o 

genannten Substanzen für O-Träger ansehe und z. B. das Wasserstoll- 


superoxyd durch die Formel HO +0 bezeichne. 


Wie ähnlich oder gleich nun aber auch im Allgemeinen die che- 
o 
mische Wirksamkeit der erwähnten O-haltigen Materie derjenigen des 
0 
freien OÖ, der Mehrzahl der metallischen Superoxyde, der Untersalpeter- 
säure, Uebermangansäure, Chromsäure u. s. w. ist, so zeigen Jene doch 
Eigenthümlichkeiten des Verhaltens, deren nähere Angabe Zweck dieser 
Mittheilungen ist, und welche nach meiner Meinung in mehr als einer 
Beziehung die Aufmerksamkeit der Chemiker und Physiologen verdienen. 


1. 
Ueber chemische Berührungswirkungen, hervorgebracht dureh Platin, Blut- 
körperchen oder Kleber * ) auf Gemische der Guajaktinclur mit Wasser- 
stoffsuperoxyd, ozonisirtem Terpentinöl, ozonisirtem Aether oder dem 
Erzeugniss. der langsamen Verbrennung des Aethers. 


Das frisch in Weingeist gelöste Guajak wird durch den freien 020- 
nisirten Sauerstoff, wie auch durch die meisten metallischen Superoxyde, 
Uebermangansäure , Untersalpetersäure u. s. w. augenblicklich gebläut, 
indem sich Ö-haltiges Harz bildet, in welchem der ozonisirte Sauerstoff 
ungefähr eben so enthalten ist, wie das Jod in der blauen Jodstärke. 


Auffallender Weise verhalten sich ‘das Wasserstoffsuperoxyd, ’ die 
ozonisirten Camphenöle, der ozonisirte Aether und .das erwähnte Erzeug- 


*) Ausser diesen Körpern gibt es noch einige andere Materien, welche dem 
Platin, den Blutkörperchen u. s. w. ähnlich wirken, wie z. B. das Kupfer. 
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niss der langsamen Verbrennung des Aethers, welche Materien all ihren 
Ahätigen Sauerstoff doch so leicht an eine Anzahl oxydirbarer Substanzen 
abgeben, gleichgültig gegen die Guajaktinctur, wie aus der einfachen 


Thatsache erhellt, dass die genannten O-haltigen Materien die erwähnte 
Harzlösung nicht bläuen. 


Unter dem Berührungseinflusse von Stoffen, ihrer chemischen Natur 
nach von einander so verschieden als nur möglich, vermögen jedoch 
das Wasserstoffsuperoxyd, das ozonisirte Terpentinöl u. s. w. die Guajak- 
tinctur nach Art des freien ozonisirten Sauerstoffes, der Untersalpeter- 
säure, des Bleisuperoxydes zu bläuen und bei dem theoretischen Inter- 
esse, welches sich, nach meinem Dafürhalten, an die angedeuteten be- 
rührungswirkungen knüpft, wird es mir die Akademie wohl gestatten, 
ihr die Ergebnisse meiner Untersuchungen hier etwas umständlich mit- 
zutheilen. 


1. Wassersioffsuperoxyd. Ich will an diesem Ort ein- für allemal 
bemerken, dass bei meinen Versuchen das Wasserstoffsuperoxyd immer 
in stark verdünntem Zustand angewendet, mittelst Bariumsuperoxydes und 
Fluorsilictum-Wasserstoffsäure dargestellt wurde und die gebrauchte Gua- 
jaktinctur etwa ein Hundertel Harzes enthielt. 


Lässt man ein Gemisch von frischer Guajaktinctur mit etwas Was- 
serstollsuperoxyd auch noch so lange für sich allein zusammenstehen, so 
bläut es sich durchaus nicht, führt man aber in dasselbe verhältniss- 
mässig kleine Mengen vollkommen sauerstofffreien und desshalb unter 
Wasser gehaltenen Platinmohres ein, so erfolgt sofort die allertiefste 
Bläuung. 


Merkwürdig ist die Thatsache, dass einige organische Materien ge- 
radeso auf die HO,-haltige Guajaktinctur einwirken, wie diess der Platin- 
mohr thut, und zwar die Blutkörperchen wie auch der im Weitzen enti- 
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haltene Kleber, welcher letztere jedoch, wie aus nachstehenden Angaben 
erhellen wird, den Blutkörperchen an Wirksamkeit um ein Merkliches 
nachsteht. 


Die zu meinen Versuchen dienenden Blutkörperchen wurden so frei 
als nur immer möglich von Fibrin und Serum dargestellt und beim Ge- 
brauch mit.:so viel Wasser versetzt, dass dieses merklich stark geröthet 
erschien. Solches Wasser in geringer Menge zu HO,-haltiger Guajak- 
tinetur gefügt, verursacht in dem Gemisch schon nach wenigen Secunden 
eine tiefblaue Färbung, welcher Angabe noch beizufügen ist, dass die 
Blutkörperchen durch Eintrocknen und noch so langes Aufbewahren 
diese ihre Wirksamkeit eben so wenig verlieren als dadurch, dass man 
eine wässrige Lösung derselben bis zum Sieden. erhitzt. 


Ein Stück rohen Rindfleisches färbt HO,-haltige Guajaktinctur bald 
tiefblau und das Gleiche thut Wasser, welches man mit solchem Fleisch 
im zerhackten Zustand einige Zeit hat zusammenstehen lassen, wobei es 
sich von selbst versteht, dass die Wirksamkeit dieses Wassers sich um 
so grösser zeigt, je reicher dasselbe an Fleischextract ist, und nicht un- 
erwähnt darf ich. lassen, dass ein solcher Fleischauszug ebenfalls bis 
zum Sieden erhitzt werden kann, ohne dadurch sein Bläuungsvermögen 


einzubüssen. 


Wird das rohe Fleisch so lange macerirt, bis jenes farblos gewor- 
den, so hat es seine Fähigkeit die HO,-haltige Guajaktinctur zu bläuen 
beinahe gänzlich verloren: in diesem Gemisch färbt sich solches Fleisch 
nur noch schwach blau, ohne die Tinctur selbst zu bläuen, und im 
gleicher Weise verhält sich auch das Fibrin, welches man in bekannter 
Weise aus frisch gelassenem Blut erhält. 


Da es nun unmöglich seyn dürfte, das Fibrin des Fleisches und 
des Blutes völlig frei von Blutkörperchen darzustellen und obigen An- 
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&Saben gemäss die letztern ein so grosses Bläuungsvermögen besitzen, 
so sieht es fast so aus, als ob die schwache Reaction, welche das mög- 
lichst gereinigte Fibrin zeigt, von den ihm noch beigemengten Blutkör- 
perchen herrühre und der thierische Faserstoff im Zustande völliger 
Reinheit gar keine bläuende Wirkung auf die HO,-haltige Guajaktinctur 
hervorbringe. 


Was den wässrigen Auszug des rohen Fleisches betrifft, so enthält 
er ausser einigen Salzen noch verschiedene organische Materien: Blut- 
körperchen, Eiweiss und einiges Kreatin. Von allen diesen Substanzen 
können nur die Blutkörperchen die HO,-haltige Guajaktinctur bläuen, da 
das Eiweiss und Kreatin ohne alle Wirkung. auf die wasserstoffsuper- 
oxydhaltige Harzlösung sind. 


Der Kleber bringt die bezeichnete Wirkung hervor, selbst wenn er 
noch so alt oder trocken aufbewahrt worden ist. Ich habe zu meinen 
Versuchen frisch bereiteten und auch solchen Kleber angewendet, der 
schon. vor. Jahren dargestellt worden. war und im aufgeweichten Zu- 
stande bläueten ‚beide die HO,-haltige Guajaktinctur gleich stark. 


Da der Kleber im Weitzenmehl sehr fein zertheilt ist und die Stärke 
gegen die wasserstofflsuperoxydhaltige Guajaktinctur völlig gleichgültig 
sich verhält, so zeigt er auch in diesem ‘Zustande die grösste Wirk- 
samkeit und bedient man sich desshalb am besten des besagten Mehles; 
um die erwähnte Reaction zu veranlassen. Rührt man ein wenig Weitzen- 
mehles mit HO,-haltiger Guajaktinetur zusammen, so färbt sich zwar 
diese Flüssigkeit nicht augenblicklich, doch aber schon nach kurzer Zeit 
tiefblau. Dass die Blutkörperchen und das Weitzenmehl die blosse 
Guajaktinetur nicht bläuen, wird kaum der ausdrücklichen Bemerkung 
bedürfen. | Br 


Merkwürdig ist, dass das Eiweiss auf die HO, -haltige Guajaktinctur 
6* 


44 


nicht im Mindesten einwirkt. Ich habe mit dem Eiweiss, so wie es in 
den Eiern der Vögel und in dem Serum des Blutes vorkommt, zahlreiche 
Versuche angestellt und immer nur negative Ergebnisse erhalten. 


Was das in der Kuhmilch enthaltene Casein betrifft, so bläut sich 
dasselbe in HO,-haltiger Guajaktinctur nur äusserst schwach und ver- 
mag die letztere selbst nicht im Geringsten zu färben, eben so wenig 
als diess der thierische Schleim zu thun im Stande ist. 


Nicht unerwähnt darf ich lassen, dass das Kreatinin ähnlich den 
Blutkörperchen und dem Kleber wirkt, jedoch merklich schwächer, wie 
daraus erhellt, dass eine wässrige Kreatininlösung die HO, -haltige 
Guajaktinctur erst im Laufe einiger Minuten augenfällig bläut, während 
eine gleiche oder noch stärkere Wirkung durch die Blutkörperchen schon 
in eben so viel Secunden hervorgebracht wird. Mit Kreatin habe ich 
keine Bläuung bewerkstelligen können. 


2. Ozonisirtes Terpentinöl. Ich habe zu meinen Versuchen ein Oel 
angewendet, von welchem ein Gewiehtstheil zweihundert Theile meiner 
Normalindigolösung zu zerstören vermochte und das somit zwei Procent 
acliven Sauerstoffes enthielt. 


Trotz dieser verhältnissmässig so starken Beladung des Oeles mis 
Sauerstoff und seines sonstigen bedeutenden Oxydationsvermögens bläut 
es aber für sich allein die Guajaktinctur eben so wenig, als diess das 
Wasserstoffsuperoxyd thut, bringt indessen ebenfalls diese Reaction unter 
dem Berührungseinfluss des Platinmohres und der Blutkörperchen hervor. 


Löst man in einigen Grammen Guajaktinctur zwei oder drei Tropfen 
ozonisirten Terpentinöles auf, so färbt sich dieses Gemisch bei Zusatz von 
Platinmohr oder Blutkörperchenlösung in wenigen Secunden auf das 
Tiefste blau. Weitzenmehl bringt nur eine sehr schwache, indessen 
doch noch eine merkliche Wirkung hervor. 
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3. Ozonisirter Aether. Bekanntlich beladet sieh der gewöhnliche 
Aether mit activem Sauerstoff unter denselben Umständen, unter welchen 
das Terpentinöl sich ozonisirt und bringt ein so beschaffener Aether 


auch alle die Oxydationswirkungen des O-haltigen Camphenöles hervor; 
die Guajaktinctur bläut er jedoch für sich allein ebenfalls nicht, wohl 
aber unter dem Berührungseinflusse des Platinmohres und der Blutkör- 
perchen. Auch Weitzenmehl wirkt, aber langsam und schwach. 


4. Das bei der langsamen Verbrennung des Aethers entstehende 
oxydirende Agens. Schon vor vielen Jahren habe ich gezeigt, dass wie 
bei der langsamen Verbrennung des Phosphors so auch bei derjenigen 
des Aethers in reinem Sauerstoffgas oder atmosphärischer Luft eine Ma- 
terie zum Vorschein komme, welche ein ausgezeichnetes oxydirendes Ver- 
mögen besitzt. Die Thatsache, dass diese Materie mit Jodkalium Jod- 
elayl unter Freiwerden von einigem Jod erzeugt und das ölbildende 
Gas mit freiem ozonisirten Sauerstoff eine Verbindung hervorbringt, in 
ihrem Verhalten durchaus gleieh dem Erzeugniss der langsamen Ver- 
brennung des Aecthers, hat mich vermuthen lassen, dass letzteres ozoni- 
sirtes Elayl seyn könnte. (Siehe die nachstehende Notiz „über eine 
eigenthümliche Bildungsweise der Ameisensäure“.} 


Ich bereite mir besagte oxydirende Materie in folgender Weise: in 
eine geräumige lufthaltige Flasche (etwa einLitre haltend) werden fünf- 
zig Grammen destillirten Wassers und einige Grammen gewöhnlichen Aethers 
gebracht; ich führe dann eine nicht ganz bis zum Glühen erhitzte, aus 
dickem Platindraht gewundene Spirale auf einige Augenblicke in das 
Gefäss ein und schüttle hierauf die Flüssigkeit mit dem Luftgehalte der 
Flasche zusammen. Ist langsames Verbrennen und Schütteln etwa ein 
Dutzendmal wiederholt worden, so enthält das Wasser schon so viel 
der oxydirenden Materie, dass es Jodkalium-Stärkekleister augenblicklich 
tiefbläut, ziemlich rasch verdünnte Indigolösung zerstört, schwelflichte 
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Säure in Schwefelsäure, Schwefelblei in Sulfat verwandelt, überhaupt 
die meisten Wirkungen des freien ozonisirten Sauerstoflfes hervorbringt. 


Was ihr Verhalten zur Guajaktinctur betrifft, so ist dasselbe ver- 
schieden, je nachdem letztere mehr oder weniger Guajak enthält *) —, oder 
die oxydirende Flüssigkeit unmittelbar nach ihrer Bereitung oder einige 
Zeit, z. B. zwölf Stunden, später zum Versuch angewendet wird —, oder 
dieselbe sofort nach ihrer Erzeugung erhitzt worden ist oder nicht. 


Ist die. Guajaklinctur reich an Harz, so wird dieselbe durch die 
oxydirende ‚Flüssigkeit, auch wenn man diese frisch anwendet und iu 
verhältnissmässig geringer Menge der Harzlösung beifügt, nicht gebläut ; 
sehläut wird dadurch. auch nicht ‚eine harzarme: Tinctur, falls die ange- 
wendete oxydirende Flüssigkeit etwa schon 'einen Tag alt oder unmittel- 
bar nach ihrer Bereitung kurze, Zeit erhitzt worden ist. : Eine harzarme 
Tinctur wird beim Vermischen mit einer hinreichend grossen Menge der 
frischen oxydirenden Flüssigkeit allerdings 'stark gebläut, ohne dass es 
hierzu einer Contactssubstanz bedürlte. 


Wird zu einem Gemisch von Guajaktinetur und der in Rede 'stehen- 
den oxydirenden Materie, welches sich nicht von selbsten bläul, etwas 
Platinmohr oder Blutkörperchenlösung. gefügt, so bläut sich. dasselbe bei- 
nahe augenblicklich auf das Tiefste. Nicht ganz so: energisch, aber 
doch noch kräftig und. rasch genug, wirkt das Weitzenmehl auf das 


*) Wie nach meinen Erfahrungen die wässrige, nicht stark gebläuete Jod- 
stärke durch Zusatz von blossem Stlärkekleister wieder entlfärbt wird, so 
auch mässig tief gebläuete Guajaklösung durch eine harzreiche Tinctur, 
aus einem Grunde, den ich noch nicht näher anzugeben vermag. Jeden- 
falls beruht die Entbläuung‘ der einen; Flüssigkeit auf Jodentziehung, die 
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der andern auf eine Entziehung von O. 
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besagte Gemisch bläuend ein, während das möglichst reine Fibrin, das 
Casein der Kuhmilch und der thierische Schleim eine schwache, das Ei- 
weiss gar keine Wirksamkeit zeigen. Es färben sich nämlich die drei 
erstgenannten thierischen Substanzen in besagtem Gemisch etwas blau. 


Nicht unerwähnt will ich lassen, dass das Casein diese Eigenschaft 
in der Sudhitze verliert, so dass frische Milch, die einmal erhitzt wor- 
den, durch ihren Mangel an Bläuungsfähigkeit sich von der ‚Milch, wie 
sie von der Kuh kommt, leicht und sicher unterscheiden lässt. Die 
Angabe einiger Chemiker, dass die ungesottene Milch, für sich allein 
schon, und der Kleber das mit ihm zusammengeriebene Guajak bei An- 
wesenheit von atmosphärischer Luft bläue, kann ich nicht bestätigen. 


Beifügen will ich hier noch, dass auch der Speichel in Guajak- 
tinetur, die mit unserer oxydirenden Materie vermischt ist, sich ziemlich 
rasch bläut. Da bekanntermassen dieses thierische Secret Schwefeleyan- 
kalium enthält und nach meinen Versuchen das gleiche Guajaktinctur- 
gemisch durch gelöstes Rhodankalium merklich gebläut wird, so ist es 
möglich, dass der Speichel sein Bläuungsvermögen einzig und allein 
dem in ihm vorhandenen Schwefeleyankalium verdankt. 


Ehe ich zur Beschreibung einer andern Reihe von Berührungswir- 
kungen übergehe, will ich noch der Thatsache erwähnen, dass alle Sub- 
stanzen, welche die Guajaktinctur bläuen, auch das ungelöste Guajakharz 
in gleicher Weise färben (am besten das in Wasser fein zertheilte), wie 
z. B. der freie ezonisirte Sauerstoff, die Untersalpetersäure, das Chlor- 
und Bromwasser, die unterchlorichte Säure oder die Lösungen ihrer Salze, 
die Uebermangansäure, die löslichen Eisenoxydsalze u.s. w. Das Guajak- 
pulver wird aber nicht gebläut durch Wasserstoflsuperoxyd, das oxydi- 
rende Erzeugniss der langsamen Verbrennung des Aethers u. s. w.., wohl 
aber bei Anwesenheit von Blutkörperchen, woraus erhellt, dass dieselben 
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das O des Wasserstoffsuperoxydes u. Ss. w. bestimmen, selbst mit dem 
festen Guajakharz sich zu vergesellschaften, eine Thatsache, die nicht 
ohne eine allgemeinere und namentlich physiologische Bedeutung seyn 
dürfte. 


N. 


Ueber chemische Berührungswirkungen, hervorgebrachi durch Plalin und 
Blutkörperchen auf Gemisch der Indigolösung mit Wasserstoffsuperoxyd, 
ozonisirtem Terpenlinöl, ozonisirtem Aether, oder der bei der langsamen 
Verbrennung des Aethers zum Vorschein kommenden oxydirenden Materie. 


Der freie ozonisirte Sauerstoff zerstört, nach meinen Erfahrungen, 
das in Schwefelsäure gelöste Indigoblau eben so rasch, als diess das 


Chlor thut, und bekannt ist, dass auch manche O-haltigen Verbindungen, 
wie z. B. die Untersalpetersäure, Uebermangansäure, Bleisuperoxyd u. s. w. 
die Indigotinctur augenblicklich bleichen. 


Ich finde nun, dass das Wasserstoffsuperoxyd diese Bleichwirkung 
verhältnissmässig sehr langsam hervorbringt, wie aus der Thalsache er- 
hellt, dass verdünntes mit Indigolösung nur mässig stark gebläuetes HO, 
manche Stunde zu seiner völligen Entfärbung braucht, wesshalb man 
auch behaupten darf, dass das Wasserstoflsuperoxyd keinesweges ein so 
kräftiges Bleichmittel ist, wie diess gewöhnlich angenommen wird. Die 
nemlichen Substanzen aber, unter deren Berührungseinfluss die HO, -hal- 
tige Guajaktinctur gebläut wird, sind es auch wieder, welche die Zer- 
störung der wasserstoffsuperoxydhaltigen Indigolösung beschleunigen. 


Man theile ein Gemisch von HO, und durch Indigotinctur gebläue- 
tem Wasser in zwei Hälften, lasse die eine hievon sich selbst über und 
schüttle die andere mit fein zertheiltem Platin, so wird letztere in kurzer 
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Zeit entfärbt seyn, während die andere Hälfte noch keine Schwächung 
ihrer Farbe zeigt. 


Wie das genannte Metall wirken auch die Blutkörperchen. HO, -hal- 
tige Indigolösung, die für sich allein sechs volle Stunden zu ihrer gänz- 
lichen Entbläuung braucht, entfärbte sich unter dem Einflusse der Blut- 
körperchen in wenigen Secunden. 


Von dem ozonisirten Terpentinöl wird zwar die Indigolösung etwas 
rascher als durch Wasserstoffsuperoxyd zerstört, indessen doch nichts 
weniger als augenblicklich. Ist z. B. Terpentinöl so stark ozonisirt, 
dass ein Gramm desselben zwei hundert Gramme reiner Normalindigo- 
lösung zu zerstören vermag, so hat man bei gewöhnlicher Temperatur 
das Gemeng eine volle halbe Stunde ununterbrochen zu schütteln, um 
dasselbe vollständig zu entbläuen. Die Blutkörperchen bewirken wie im 
vorigen Falle die Beschleunigung des Entfärbens der Indigolösung in 
sehr augenfälliger Weise. 


Um sich von dieser Wirksamkeit zu überzeugen, bringe man in 
eine halbe Unze Wassers, welches: durch Indigotinctur ziemlich stark 
gebläut worden, einige Tropfen ozonisirten Terpentinöles nebst einiger 
Blutkörperchenlösung und schüttle bis die Färbung verschwunden. Man 
wird finden, dass unter diesen Umständen die Indigolösung ungleich 
rascher sich entbläut, als diejenige, welche man ohne Blutkörperchen 
mit dem gleichen Camphenöle schüttelt. 


Aehnlich dem ozonisirten Terpentinöl zerstört auch der ozonisirte 
Aether bei Anwesenheit von Blutkörperchen die Indigolösung viel rascher, 
als er diess für sich allein thut. 


Die bei der langsamen Verbrennung des Aethers zum Vorschein 
kommende oxydirende Materie bleicht die Indigolösung noch schneller, 
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als die beiden letztgenannten O-halligen Substanzen es thun, doch aber 
auch nicht augenblicklich, indem immer einige Zeit vergeht, bis die 
Färbung des Gemisches gänzlich verschwunden ist. 


Ich darf nicht unterlassen hier zu bemerken, dass unmittelbar nach 
ihrer Darstellung die besagte oxydirende Materie am raschesten entbläut, 
diese Bleichkraft aber schon im Laufe von vier und zwanzig Stunden 
bedeutend abnimmt und eben so dadurch, dass man die frisch bereitete 
oxydirende Flüssigkeit einige Augenblicke aufsieden lässt. 


Von welcher Art aber auch diese Flüssigkeit seyn mag, immer 
wird sie unter dem Berührungseinflusse der Blutkörperchen die Indigo- 
lösung ungleich rascher zerstören, als dieselbe diess für sich allein thut. 


Bedarf zu seiner vollständigen Entfärbung ein Gemisch von ver- 
dünnter Indigotinctur mit unserer oxydirenden Materie z. B. fünfzehn 
Minuten, so wird dasselbe mit Blutkörperchen versetzt schon in we- 
nigen Sekunden entbläut seyn. 


I. 
Ueber chemische Berührungswirkungen, hervorgebracht durch die Blut- 
körperchen auf Gemische des jodkaliumhaltigen Stärkewassers mit Was- 
serstoffsuperoxyd, ozonisirtem Terpentinöl, ozonisirlem Aelher und dem 
Erzeugniss der langsamen Verbrennung des Aethers. 


Der freie ozonisirte Sauerstoff und eine Anzahl O-haltiger Verbin- 
dungen wie z. B. wieder die Untersalpetersäure, Uebermangansäure u. s. w. 
zersetzen das Jodkalium augenblicklich unter Ausscheidung von Jod und 
bläuen desshalb auch sofort das Jodkaliumstärkepapier oder das jodka- 
liumhaltige Stärkewasser. 


Das stark verdünnte Wasserstoflsuperoxyd, das ozonisirte Terpentinöl, 


5l 


der ozönisirte Aether und das in Wasser gelöste Erzeugniss der lang- 
samen Verbrennung des Aethers bringen zwar diese Reaction ebenfalls 
hervor, aber keineswegs augenblicklich. 


Wird das Jodkaliumstärkepapier, wie es zu ozonoscopischen Zwecken 


angewendet wird, mit einer der genannten vier Ö-halligen Flüssigkeiten 
getränkt, so vergeht immer einige Zeit, bis es sich zu färben anfängt 
und eine noch merklich längere, bis es das Maximum seiner Bläuung 
erreicht hat, welche Thatsache deutlich zeigt, dass die Zersetzung des 
Jodkaliums nicht plötzlich, sondern allmählig stattfindet. 


Wie das Ozonpapier verhält sich auch die jodkaliumhaltige mit viel 
Wasser aufgekochte Stärke: sie färbt sich, mit einer der erwähnten vier 
Flüssigkeiten versetzt, nach und nach blau; fügt man aber einem sol- 
chen Gemische Blutkörperchen zu, so tritt schon in wenigen Secunden 
das Maximum der Bläuung ein. 


In Bezug auf das oxydirende Erzeugniss der langsamen Verbren- 
nung des Aethers ist jedoch zu bemerken, dass dasselbe ganz frisch 
bereitet allerdings wie die verdünnte Guajaktinctur so auch das jodka- 
liumhaltige Stärkewasser augenblicklich auf das Tiefste bläut; hat man 
aber besagte oxydirende Flüssigkeit vier und zwanzig Stunden alt wer- 
den lassen, so verhält sie sich gleich dem Wasserstoffsuperoxyd, dem 
ozonisirten Terpentinöl oder Aether, d.h. sie bringt die Bläuung des jod- 
kaliumhaltigen Stärkewassers nur allmählig oder gar nicht mehr hervor, 
wesshalb eine so beschaffene Flüssigkeit allein angewendet werden sollte, 
um auf eine sichere und augenfällige Weise von dem merkwürdigen 
Einflusse sich zu überzeugen, welchen die Blutkörperchen auf den noch 
übertragbaren Sauerstoff des Erzeugnisses der langsamen Aetherverbren- 
nung ausüben. Sonderbarer Weise wirkt in diesem Falle der Platin- 


mohr nicht wie die Blutkörperchen; er lässt die vorhin erwähnten 
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Gemische ungefärbt, während der Kleber des Weitzenmehles bald eine 
starke Bläuung verursacht. 


Als allgemeines Ergebniss geht aus den oben mitgetheilten That- 
sachen hervor, dass der mit gewissen Materien vergesellschaftete Sauer- 
stoff, obwohl er schon im thätigen Zustande sich befindet, und desshalb 
in der Kälte ohne weitere Vermittelung viele Substanzen zu oxydiren 
im Stande ist, gegen welche der gewöhnliche Sauerstoff gleichgültig 
sich verhält, noch stärker erregt, d. h. zu einer rascheren, kräftigeren 
Wirksamkeit bestimmt wird durch die Anwesenheit sehr verschieden- 
artiger Stoffe. 


Mit dem in Weingeist gelösten Guajak vermag sich das O des 
Wasserstoffsuperoxydes, des ozonisirten Terpentinöles u. s. w. nicht zu 


dem blauen O-haltigen Harze zu verbinden ohne Beiseyn des Platins 
und der Blutkörperchen; das in Schwefelsäure gelöste Indigoblau wird 


durch die gleichen O-führenden Materien nur langsam zu Isatin oxydirt, 
rasch aber unter dem Berührungseinflusse der vorhin genannten Contacts- 


substanzen. Ebenso scheiden die besagten O-Träger nur allmählig oder 
gar nicht das Jod aus dem Jodkalium ab, während sie diess rasch: thun 
bei Gegenwart der Blutkörperchen. 


Es würde viel zu früh seyn, jetzt schon irgend Etwas über die 
Art und Weise sagen zu wollen, in der das Platin, die Blutkörperchen 
u. Ss. w. die beschriebenen Berührungswirkungen hervorbringen, und 
wahrscheinlich wird es noch langen Forschens bedürfen, bevor die Natur 
dieses merkwürdigen Einflusses erkannt ist. Doch kann ich nicht um- 
hin, hier noch auf einige Thatsachen hinzuweisen, welche möglicher 
Weise mit den erwähnten Contactsphänomenen im Zusammenhange stehen. 


Dass das Platin und in schwächerm Grade auch die übrigen edlen 
Metalle, das Quecksilber mit einbegriffen, den gewöhnlichen Sauerstoff zur 
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chemischen Thätigkeit anregen, ist wohl bekannt, und ich selbst habe 
zu seiner Zeit gezeigt, dass derselbe unter dem Berührungseinflusse der 
genannten metallischen Stoffe auch die Guajaktinctur zu bläuen, also eine 
Wirkung hervorzubringen vermag, wie sie der freie und in so vielen 
Fällen ebenfalls der gebundene ozonisirte Sauerstolf verursacht. 


Die Vermuthung nun, dass der Platinmohr z. B. das Wasserstoffl- 
superoxyd zur Bläuung der Guajaktinctur befähiget, aus dem gleichen 
Grunde, wesshalb dieses Metall den gewöhnlichen Sauerstoff zu der nem- 
lichen Wirkung geschickt macht, scheint mir eine nur wenig gewagte 
zu seyn. 


Wie es sich aber auch hiemit verhalten mag, so viel erhellt aus 
den voranstehenden Angaben mit Gewissheit, dass die Blutkörperchen 
ein höchst merkwürdiges Verhalten zu dem Sauerstoffe zeigen, und die- 
sem thierischen Stoffe mehr als irgend einer andern bis jetzt bekannt 
gewordenen organischen Materie das Vermögen zukommt, unter gege- 
benen Umständen Oxydationsprocesse einzuleiten, welche ohne dieselben 
entweder nur langsam oder gar nicht stattfinden würden. Und diese 
aus meinen Untersuchungen gewonnene Kenntniss bin ich geneigt, für 
das interessanteste Ergebniss derselben anzusehen. 


Schon längst haben die Physiologen vermuthet, dass bei dem Re- 
spirationsprocesse die Blutkörperchen eine Hauptrolle spielen, d.h. dass sie 
vorzugsweise, wo nicht ausschliesslich, es seien, welche den eingeath- 
meten, an und für sich chemisch unthätigen Sauerstoff der Atmosphäre 
befähigen, Oxydationswirkungen im Organismus hervorzubringen. Der 
direct experimentale Beweis für die Richtigkeit dieser Vermuthung fehlt 
aber meines Wissens noch bis auf die heutige Stunde. 


Wenn nun einen solchen Beweis die im Obigen mitgetheilten That- 
sachen auch noch nicht liefern, so steigern sie doch nach meinem 
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Dafürhalten die erwähnte Vermuthung zu einem hohen Grade von Wahr- 
scheinlichkeit, und geben der Hoffnung Raum, dass wir bald dahin ge- 
langen werden, die einfachste chemisch-physiologische Erscheinung: die 
Respiration, wenigstens ihrer nächsten Ursache nach, zu begreifen. 


Es fehlt zur Erreichung dieses Zieles nur noch Eins: nemlich die 
Nachweisung von ‘Oxydationen, bewerkstelliget durch den  atmosphäri- 
schen Sauerstoff unter dem Berührungseinflusse der Blutkörperchen. 


Wie werthvoll für derartige Untersuchungen auch die frische Guajak- 
tinctur ist, an deren Bläuung eine stattgefundene Ueberführung von O 


in O in vielen Fällen so leicht sich erkennen und eben damit der erre- 
gende Einfluss ermitteln lässt, den eine grosse Zahl sehr verschieden- 
artiger Materien auf den gewöhnlichen Sauerstoff ausübt, so habe ich 
doch noch nicht vermocht, besagte Harzlösung unter der Mitwirkung 
von Blutkörperchen mittelst des atmosphärischen Sauerstolles zu bläuen, 
und eben so wenig ist es mir bis jetzt gelungen, den gleichen Sauer- 
stoff mit Hülfe jener Contactssubstanz zu bestimmen, das jodkaliumhal- 
tige Stärkewasser zu bläuen oder die Indigolösung zu zerstören. 


Ein Grund dieser negativen Resultate liegt vielleicht in dem Ver- 
halten der Blutkörperchen gegen die gebläuete Guajaktinctur und das 
durch Jod gleichgefärbte Stärkewasser. Die mässig stark gefärbte Harz- 
lösung wird nemlich durch die Blutkörperchen-Lösung entbläut, wie 
auch durch die letztere die wässrige Jodstärke sich entfärben lässt. 
Was die Entbläuung der Guajaktinctur betrifft, so beruht sie darauf, dass 


die Blutkörperchen entweder das mit dem Guajak vergesellschaftete O 
bestimmen, auf die constituirenden Bestandtheile des Harzes rasch oxy- 
dirend einzuwirken, wie diess der Platinmohr (siehe den nächstfolgenden 
Nachtrag) thut, oder dass die Blutkörperchen selbst des in der. Harzlö- 
sung enthaltenen activen Sauerstoffes sich bemächtigen. Weitere Unter- 
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suchungen werden zeigen, welcher dieser Vorgänge stattfindet; wie auch, 
was aus dem Jod der Jodstärke in Berührung mit Blutkörperchen wird. 


Schlüsslich muss ich noch beifügen, dass die in Wasser gelösten 
Blutkörperchen durch freien ozonisirten Sauerstoff rasch entfärbt und 
ihres Vermögens beraubt werden, die oben beschriebenen Berührungs- 
wirkungen hervorzubringen, z.B. die HO, -haltige Guajaktinctur zu bläuen. 


In ganz ähnlicher Weise werden die Blutkörperchen durch das 
Wasserstoflsuperoxyd, das ozonisirte Terpentinöl und das Erzeugniss der 
langsamen Verbrennung verändert, welchen Verbindungen sie sehr rasch 
den darin enthaltenen activen Sauerstoff entziehen, was sofort den Ver- 
lust ihres merkwürdigen Contactvermögens nach sich zieht. 


Aus den eben gemachten Angaben erhellt somit, dass die Blutkör- 
perchen äusserst begierig sind, den freien wie auch den gebundenen 
activen Sauerstoff mancher Verbindungen aufzunehmen, und dadurch eine 
wesentliche Veränderung ihres ursprünglichen chemischen Bestandes zu 
erleiden. 


Eine Untersuchung über die Einwirkung des freien ozonisirten Sauer- 
stoffes auf das Blut, mit welcher Herr Dr. Hiss von hier auf meine 
Aufforderung hin seit einiger Zeit sich emsigst beschäftiget, und die 
wohl bald zum Abschluss kommen dürfte, hat bereits zu Ergebnissen 
geführt, welche für die physiologische Chemie von Interesse sind. Für 
jetzt beschränke ich mich auf die einzige Angabe, dass Herr Hiss eine 
nicht ganz unbedeutende Menge Blutes durch längere Behandlung mit 
Ozon seiner organischen Bestandtheile beinahe gänzlich beraubt, d.h. 
durch Oxydation dieselben zerstört hat, so dass darin keine Spur von 
Eiweisstolf, Fibrin, Blutkörperchen u. s. w. mehr zu finden ist. Ich bin 
so frei, der Akademie eine kleine Menge des Blutes zu übersenden, 
welches die besagte Behandlung erlitten hat. 
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Erster Nachtrag zu der voranstehenden Abhandlung. 


Ueber die Berührungswirkungen des Plalins. 


Die Untersuchungen Davy’s, insbesondere aber die schönen Arbeiten 
Döbereiner's haben uns in diesem Metall einen Körper kennen gelehrt, 
welcher, seiner eigenthümlichen Beziehungen zum Sauerstoff halber, ein 
hohes theoretisches Interesse besitzt. 


Dass das Platin den gewöhnlichen Sauerstoff schon bei niederen 
Temperaturen zur Oxydation des Wasserstoffes, zur raschen Umwande- 
lung des Weingeistes und Holzgeistes in Essigsäure und Ameisensäure, 
der schwelflichten Säure in Schwefelsäure u. s. w. bestimmt, sind eben 
so bekannte als augenfällige Beweise von dem grossen Einflusse, welchen 
dieses Metall auf die chemische Wirksamkeit jenes Stoffes ausübt. 


In der voranstehenden Abhandlung sind einige Thatsachen erwähnt 
worden, welche zeigen, dass das Platin die chemische Thätigkeit auch 
solchen Sauerstoffes zu steigern vermag, welcher nicht mehr frei, son- 
dern an gewisse Materien gebunden ist. Seit Obiges geschrieben wor- 
den, habe ich einige neue Thatsachen ermittelt, die sich an die vorhin 
erwähnten eng anschliessen und der Mittheilung werth sind. 


Obigen Angaben gemäss vermag das Wasserstoffsuperoxyd für sich 
allein die Guajaktinctur nicht zu bläuen, diess aber wohl augenblicklich 
unter dem Eanusee des un lies zu thun, welche Färbung, wie wir 


jetzt wissen, dem ) von HO + ) beizumessen ist, welches ) durch 
das Metall bestimmt wird, als solches mit dem A elbaten Guajak sich zu 
vergesellschaften. Ueberlässt man, getrennt vom Platinmohr, die so ge- 
bläuete Harzlösung sich selbsten, so entfärbt sie sich langsam, weil das 
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in ihr enthaltene Ö allmählig wirklich oxydirend auf die Grundbestand- 
theile des Guajakes einwirkt; wird aber die noch blaue Tinctur mit 
einer hinreichenden Menge Platinmohres zusammengeschüttelt, so ent- 
färbt sich die besagte Flüssigkeit beinahe augenblicklich, und es wird 
hier der ausdrücklichen Bemerkung kaum bedürfen, dass wie auch eine 
Guajaktinctur gebläuet worden seyn mag, dieselbe mittelst Platinmohres 
gerade so rasch sich entfärben lässt, als diejenige, welche man durch 
Wasserstoffsuperoxyd unter dem Einflusse des erwähnten Metalles, der 
Blutkörperchen u. s. w. gebläuet hat. 


Wie nach meinen Erfahrungen der freie ozonisirte Sauerstoff das 
Platin nicht oxydiren kann, so vermag diess auch nicht das in der blauen 
o 


Guajaktinctur enthaltene O zu thun, und wenn der Platinmohr dennoch 
die gebläuete Harzlösung beinahe augenblicklich entfärbt, so geschieht 
diess einfach desshalb, weil unter dem Berührungseinflusse des Metalles 


das O der Tinctur bestimmt wird, rasch auf die Bestandtheile ihres Har- 
zes oxydirend einzuwirken. n 


Man kann daher sagen, dass das Platin wie das Sonnenlicht wirkt, 
unter dessen Einfluss nach meinen Beobachtungen die blaue Harzlösung 
ungleich schneller sich entfärbt, als sie diess unter sonst gleichen Um- 
ständen in der Dunkelheit thut, und der Unterschied zwischen Licht und 
Platin besteht nur darin, dass die Wirksamkeit des Metalles diejenige 
des Lichtes um Vieles übertrifft. 


Dass das Platin die Entfärbung der blauen Guajaktinctur in der 
angegebenen Weise bewirkt, geht aus der Thatsache hervor, dass die 
durch Wasserstoffsuperoxyd und Platinmohr wiederholt gebläuete und 


entfärbte Harzlösung die Fähigkeit verliert, durch irgend ein O-haltiges 

Mittel sich weiter bläuen zu lassen, was offenbar beweist, dass unter 

den angegebenen Umständen eine Veränderung der chemischen Con- 
Abh. d. Il. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VIII.Bd. I. Abth. 8 
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stitution des Harzes bewerkstelliget wird, die, wie man leicht begreift, 

im vorliegenden Falle nur durch das zweite Sauerstoffaequivalent des 

Wasserstoffsuperoxydes herbeigeführt werden kann. Meinen früheren 

Versuchen gemäss wird in gleicher Weise eine Guajaktinctur verändert, 
0 


die man miltelst irgend einer O-haltigen Materie, z. B. des Bleisuper- 
oxydes, wiederholt gebläuet und spontan sich hat entfärben lassen. 


Aus der Thatsache, dass der Platinmohr die HO,-haltige Guajak- 
tinctur erst tief bläut und dann wieder entfärbt, erhellt mit Gewissheit, 
dass die eigentliche Oxydation des Guajakes durch das zweite Sauer- 
stoffaequivalent des Wasserstoffsuperoxydes nicht plötzlich bewerkstelliget 
wird, sondern so zu sagen ruckweise. erfolgt oder Stadien durchläuft: 
erst vergesellschaftet sich unter dem Einflusse des Platins das Harz mit 
dem, activen Sauerstoff des besagten Superoxydes, um die. wohl bekannte 
blaue Verbindung zu bilden, in welcher der Sauerstoff noch im über- 
tragbaren oder ozonisirten Zustande sich befindet, und dann erfolgt unter 
dem fortdauernden Berührungseinflusse des Metalls der eigentliche Oxy- 


dationsact des Harzes durch das mit ihm vergesellschaftete O. 


Ehe ich Weiteres berühre,, sei. mir gestattet, noch einer Thatsache 
zu erwähnen, die sich auf das Verhalten des unter dem Einfluss des 
Platins gestellten gewöhnlichen Sauerstoffes zur Guajaktinctur bezieht. 


Schon vor Jahren ist von mir ermittelt worden, dass besagte Harz- 
lösung, über frischen mit atmosphärischer Luft in Berührung stehenden 
Platinschwamm gegossen, sofort sich bläut. Wie leicht zu vermuthen, 
zeigt der Platinmohr diese Wirksamkeit in einem noch viel höhern Grade, 
wesshalb sich auch mit demselben folgende lehrreiche Versuche an- 
stellen lassen. 


y 


Füllt man mit frisch bereiteter (harzarmer) Guajaktinetur ein Fläsch- 
chen völlig an, führt in diese Flüssigkeit: vollkommen sauerstoflfreien 
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(unter Wasser gehaltenen) Platinmohr ein und schüttelt unter sorgfäl- 
tiger Ausschliessung der Luft das Ganze zusammen, so wird natürlich 
unter diesen Umständen die Harzlösung durchaus unverändert bleiben. 
Lässt man aber in die so beumständete Guajaktinctur einige Blasen 
reinen gewöhnlichen Sauerstoffgases oder atmosphärischer Luft eintreten, 
und schüttelt man den Inhalt des Fläschchens nur einige Augenblicke, 
so erscheint die Harzlösung tief gebläuet. Wird nun das noch im Ge- 
fäss vorhandene Sauerstoffgas durch Auffüllen mit Guajaktinctur wieder 
entfernt, das Gefäss luftdicht verschlossen “nd dann einige Augenblicke 
lebhaft geschüttelt, so ist die Harzlösung wieder entfärbt, um bei wie- 
derholtem Einführen von Sauerstoffgas unter dem Berührungseinflusse 
des Platins sich abermals zu bläuen. 


Schüttelt man längere Zeit hindurch mit Sauerstoffgas oder Luft 
und Platinmohr eine gegebene Menge frischer Guajaktinctur zusammen, 
so wird dieselbe gerade so verändert, als hätte man sie mit freiem 
ozonisirten Sauerstofl, Wasserstoflsuperoxyd u. s. w. behandelt, d. h. sie 


verliert die Fähigkeit, durch irgend eine Ö-hallige Materie oder auch 
durch gewöhnlichen unter dem Berührungseinflusse des. Platinmohres 
stehenden Sauerstoff sich zu bläuen. Um dieses Resultat möglichst rasch 
zu erhalten, wende man eine Guajaktinctur an, die eben nur so viel 
Harz enthält, als nöthig ist, um sich noch deutlich bläuen zu lassen; 
dann, wie sich von selbst versteht, erfolgen die eben beschriebenen Ver- 
änderungen mehr oder weniger rasch, je nach dem Harzgehalt der an- 
gewendeten Tinctur und den Mengen des zum Versuche dienenden Pla- 
tinmohres und Sauerstoflgases. 


Aus den erwähnten Thatsachen geht hervor, dass das Platin erst 
den mit ihm in Berührung gesetzten gewöhnlichen Sauerstoff chemisch 
erregt (ozonisirt) und dadurch befähiget, mit dem Guajak sich zu ver- 
gesellschaften, ohne dieses eigentlich zu oxydiren, dann aber den so 

3* 


60 


veränderten Sauerstoff zur raschen Oxydation des Harzes bestimmt, so 
dass also auch in diesem Falle der eigentlichen Oxydation des Guajakes 
mehrere chemische Acte vorangehen: Ozonisation des gewöhnlichen 
Sauerstoffles durch ‚den Platinmohr, Vereinigung dieses ozonisirten Sauer- 
stoffes mit dem Guajak und schliesslich die wirkliche Oxydation des 
Harzes selbst. 


Diese verschiedenen Acte erfolgen unter gegebenen Umständen (bei 
Anwendung verhältnissmässig grosser Mengen Platinmohres und Sauer- 
stoffes und kleiner Quantitäten einer harzarmen Tinctur) so schnell auf 
einander, dass es das Aussehen hat, als ob die eigentliche Oxydation 
des Guajaks augenblicklich stattfinde, und wir können nur durch die 
Anwendung des Kunstgriffes, den Sauerstoff mit wenig Platinmohr und 
verhältnissmässig viel Guajaktinctur in Berührung zu setzen, augenfällig 
machen, dass die besagte Oxydation ein wirklicher Processus ist, d. h. 
mehrere Stadien durchläuft. 


Ausser den eben beschriebenen Fällen gibt es noch anderweilige 
und bereits bekannte Thatsachen, welche zeigen, dass die scheinbar un- 
mittelbar durch gewöhnlichen Sauerstoff bewerkstelligte Oxydation man- 
cher Substanzen ähnlich derjenigen des Guajaks, d. h. ruck- oder stadien- 
weise stattfindet. Der gewöhnliche Sauerstoff wird unter dem Berüh- 
rungseinflusse des Phosphors erst ozonisirt, bevor er diesen Körper 


wirklich oxydirt, das Terpentinöl verwandelt erst OÖ in O und tritt mit 
letzterem als solchem zusammen, ehe es eine Oxydation erleidet, und 
ich zweifle nicht daran, dass uns weitere Untersuchungen mit einer gros- 
sen Zahl ganz ähnlicher Oxydationsfälle bekannt machen werden. Wie 
wichtig aber für die theoretische Chemie die Kenntniss der einzelnen 
Stadien eines Oxydationsprocesses ist, springt in die Augen, und ich 
wiederhole hier, was ich schon früher bemerkt habe, dass nach meinem 
Dafürhalten die ruckweise erfolgenden Oxydationen ganz besonders auf 
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dem organischen Gebiete zu Hause sind, wie wir namentlich in der Re- 
spiration der Thiere einen solchen Fall haben. 


Kommen wir jedoch wieder auf den eigentlichen Gegenstand dieser 
Mittheilung zurück. :Es ist unlängst von mir die Thatsache ermittelt 
worden (siehe Poggendorf’s Annalen), dass die wässrige. phosphorichte 
Säure mit. ozonisirtem Sauerstolle sich vergesellschaften lässt, ohne von 
ihm sofort ‚zu Phosphorsäure oxydirt zu werden, und dass eine. solche 
ozonhaltige Säure ‚bei der langsamen Verbrennung des Phosphors in der 
atmosphärischen Luft entsteht. Dieser Sauerstoff wirkt, allerdings oxy- 
dirend auf die phosphorichte Säure ein, langsam in der Kälte und Dun- 
kelheit, rascher unter dem Einflusse der Wärme und des Lichtes. Platin 
bringt die gleiche Wirkung augenblicklich hervor, wie. daraus erhellt, 
dass ozonisirte phosphorichte Säure, welche das jodkaliumhaltige Stärke- 
wasser sofort auf das Tiefste bläut, dieses Vermögen nicht mehr zeigt, 
nachdem sie nur einige Augenblicke mit Platinmohr geschüttelt worden. 
Das Platin bestimmt das in der wässrigen phosphorichten Säure. ‚enthal- 


tene O diese Verbindung zu Phosphorsäure zu oxydiren, gerade sowie 
das gleiche Metall den in der blauen Guajaktinctur vorhandenen ozoni- 
sirten Sauerstoff zur raschen Oxydation des Harzes antreibt. 


Ozonisirter Aether, welcher das trockene jodkaliumhaltige Stärke- 
papier ziemlich bald auf das Tiefste bräunt oder das feuchte bläut, ver- 
liert diese Eigenschaft beim Schütteln mit Platinmohr augenblicklich und 
durch eine gleiche Behandlung büsst auch das Erzeugniss der langsamen 
Verbrennung des Aethers sein oxydirendes Vermögen ebenfalls beinahe 
augenblicklich ein. 


Aus den angeführten Thatsachen erhellt somit, dass dem Platin- 
mohr das Vermögen zukommt, ‘das in dem Wasserstofllsuperoxyd, der 
phosphorichten Säure, dem Aether und dem Eızeugniss der langsamen 
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Verbrennung des Aethers enthaltene O rasch auf die mit ihm vergeseil- 
schafteten oxydirbaren Materien zu werfen und in denselben wirkliche 
Oxydationen zu verursachen. 


Wie das Platin alle diese Wirkungen hervorbringt, wissen wir der- 
malen noch nicht, aber wie schon weiter oben angedeutet worden, ist 
es wahrscheinlich, dass aus demselben Grunde, wesshalb das Metall 
schon in der Kälte den gewöhnlichen Sauerstoff bestimmt, freien Wasser- 
stoff zu oxydiren, Weingeist in Essigsäure überzuführen, die Guajak- 
tinctur zu bläuen u. s. w., auch von ihm die vorhin erwähnten Berüh- 
rungswirkungen bewerkstelliget werden, z. B. also das zweite Sauer- 
stoffaequivalent des Wasserstoffsuperoxydes auf das gelöste Guajak über- 
geführt, die gebläuete Tinctur entfärbt wird u. s. w. 


Die ersteren Oxydationswirkungen hat man bekanntlich durch die 
Annahme zu erklären gesucht, dass der Sauerstoff durch das Platin 
seiner Gasförmigkeit beraubt werde, von welcher die Chemiker behaup- 
ten, sie wirke der chemischen Affinität der Körper entgegen. Aus vielen 
Gründen kann ich dieser Erklärungsweise nicht beistimmen, hauptsächlich 
aber aus folgenden. 


Der freie ozonisirte Sauerstoff existirt gleich dem gewöhnlichen im 
gasförmigen Zustande, und dennoch vermag jener schon in der Kälte 
energische Oxydationswirkungen hervorzubringen, z. B. selbst das Silber 
zu oxydiren. 


Da nun das ausserordentliche oxydirende Vermögen des ozonisirten 
Sauerstoffes neben seiner Gasförmigkeit besteht, so kann letztere seiner 
chemischen Wirksamkeit keinen Eintrag thun, und muss desshalb die 
nächste Ursache des besagten eminenten Oxydationsvermögens in etwas 
anderem als in Cohärenzverhältnissen liegen. Ueberdiess kennen wir 
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noch anderweitige gasförmige Körper, wie z. B. das Chlor, welche als 
solche schon bei gewöhnlicher Temperatur mit grösster "Leichtigkeit 
chemische Verbindungen eingehen. 


Der. im Wasserstoflsuperoxyd, der ozonisirten phosphorichten: Säure, 
dem ‚ozonisirten Aether u. s. w. enthaltene active und übertragbare 
Sauerstoff ist seiner Gasförmigkeit beraubt, also schon in einem stark 
verdichteten Zustande, und dennoch kann. derselbe längere Zeit neben 
leicht oxydirbaren Materien: dem Guajak, der phosphorichten Säure u. s. w. 
liegen, ohne. dieselben zu oxydiren, während der gleiche Sauerstoff unter 
dem Einflusse des Platinmohres sofort Oxydationswirkungen hervorbringt. 
Soll etwa das Metall den in den erwähnten Flüssigkeiten vorhandenen 
übertragbaren Sauerstoff noch mehr verdichten, und dadurch dessen 
chemische Wirksamkeit steigern? Ich bin nicht geneigt, diess zu glau- 
ben, um so weniger, als in gewissen Fällen selbst gasförmige Körper 
dem Platin ähnlich auf den mit einer flüssigen Materie vergesellschaf- 
teten Sauerstoff wirken. 


Der im ozonisirten Terpentinöl enthaltene Sauerstoff wirkt verhält- 
nissmässig langsam oxydirend auf die Indigotinctur ein, wie aber in dem 
folgenden Nachtrag angegeben ist, bestimmt die schweflichte Säure die- 
sen Sauerstoff zur raschen Oxydation des gelösten Indigoblaues, wie 
diess der Platinmohr thut. 


Das oxydirende Erzeugniss der langsamen Verbrennung des Aethers, 
welches für sich allein die Guajaktinctur nicht mehr zu bläuen vermag, 
bewirkt diese Reaction beim Einführen von Spuren schweflichter Säure 
gerade so wie der Platinmohr. 


Noch weniger aber kann ich die Ansicht des Herrn de la Rive 
theilen, welcher dafür hält, dass das Platin selbst in der Kälte mit ge- 
wöhnlichem Sauerstoff sich verbinde und‘ das Oxyd dieses Metalles «es 
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sei, ‚welches den freien Wasserstoff schon bei gewöhnlicher Temperatur 
oxydire, den Weingeist in Essigsäure verwandle u. s. w. 


Nach dieser Annahme würde wohl das Platin auch durch das 
Wasserstoflsuperoxyd, die ozonhaltige phosphorichte Säure u. s. w. erst 
oxydirt, und gäbe dann das so gebildete Platinoxyd seinen Sauerstoff 
sofort wieder an das Guajak, die phosphorichte Säure u. s. w. ab, um 
diese Substanzen wirklich zu oxydiren. 


Wiederholt angestellte Versuche haben mich überzeugt, dass weder 
der gewöhnliche noch selbst der ozonisirte Sauerstoff das Platin auch 
nur spurenweise zu oxydiren vermag, welche Thatsache mir allein schon 
die Unzulässigkeit der besagten: Hypothese darzuthun scheint. 


Meine Meinung geht somit dahin, dass der Einfluss, welchen das 
Platin auf die chemische Thätigkeit sowohl des freien als in gegebenen 
Fällen auch des gebundenen Sauerstoffes ausübt, durch die bisher da- 
rüber aufgestellten Ansichten nicht erklärt werde. 


Zweiter Nachtrag zu der voranstehenden Abhandlung. 


Ueber einige Berührungswirkungen der schweflichten Säure. 


Ich habe zu seiner Zeit gezeigt, dass die schweflichte Säure den 
gewöhnlichen Sauerstoff bestimme, das in Schwefelsäure gelöste Indigo- 
blau zu oxydiren, langsam in der Dunkelheit, ziemlich rasch unter dem 
Einflusse des Sonnenlichtes, wie auch dass SO, die Bleichwirkung der 
Eisenoxydsalze auf die Indigotinctur sehr beschleunige. Durch Indigo- 
lösung ziemlich stark gefärbte Leinwandstreifen werden in einem be- 
sonnten Gemeng von Sauerstoff- und SO, -Gas in wenigen Stunden 


65 


gebleicht, während sie unter sonst gleichen Umständen in reinem Sauer- 
stoffgas oder gasförmiger schweflichter Säure sich innerhalb eines solchen 
Zeitraumes nicht merklich verändern. 


Mittelst Indigolinetur gebläuete aber stark verdünnte Lösungen von 
schwefelsaurem, salpetersaurem oder salzsaurem Eisenoxyd entfärben sich 
bei gewöhnlicher Temperatur nur äusserst langsam von selbsten ; die 
Anwesenheit von schweflichter Säure veranlasst aber das dritte Sauer- 
stoffaequivalent des Eisenoxydes sofort oxydirend auf das gelöste Indigo- 
blau einzuwirken, wie aus der augenblicklichen Entfärbung einer durch 
Indigotinctur auch stark gebläueten Eisenoxydsalzlösung bei Zusatz we- 
niger Tropfen wässriger SO, erhellt. 


Den angegebenen Thatsachen reihen sich die folgenden an. Be- 
kanntlich wirken die ozonisirten Camphenöle bleichend auf die Indigo- 
lösung, es findet aber diese Reaction bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
augenblicklich statt, so dass, wie schon anderwärts erwähnt worden, 
ozonisirtes Terpentinöl, welches das Zweihundertfache seines Gewichtes 
meiner Normalindigolösung zu zerstören vermag, einige Zeit mit dieser 
Menge geschüttelt werden muss, bevor die völlige Entbläuung eintritt. 
Setzt man aber zu einem Gemenge des besagten Oeles mit Indigolösung 
etwas wässrige schwellichte Säure, so erfolgt die Zerstörung der Tinctur 
beinahe augenblicklich *). 


Die frisch bereitete phosphatische Säure enthält nach meinen neuen 


*) Die bequemste Art selbst sehr kleine Mengen activen Sauerstoffes in einem 
Camphenöle zu entdecken, besteht darin: einige Tropfen des zu prüfenden 
Oeles mit etwas Wasser zusammenzuschütteln, das man mittelst Indigo- 
lösung merklich aber nicht stark gebläut hat, und dann diesem Gemeng 
einige Tropfen wässriger SO, unter Schütteln beizufügen. Entfärbt sich 
dasselbe sofort, so enthält das Oel activen Sauerstofl. 

Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I Abth. 9 
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Untersuchungen noch nachweisbare Mengen ozonisirten Sauerstofles, wess- 
halb dieselbe nicht nur den jodkaliumhaltigen Stärkekleister bläut, son- 
dern auch gelöstes Indigoblau zerstört, was jedoch langsam geschieht. 
Fügt man aber einer solchen mit Indigotinetur nur schwach gebläueten 
Säure einige Tropfen schwelflichter Säure zu, so findet augenblickliche 
Entfärbung statl. Gemäss den weiter oben gemachten Angaben wird 
die Indigolösung auch durch das Erzeugniss der langsamen Verbrennung 
allmählig zerstört; nach meinen Erfahrungen crfolgt aber die Reaction 
dieses durch Indigo gebläuelen Actherproducies beim Zufügen schwel- 
licehter Säure eben so gut als augenblicklich. Ein Gleiches findet mit 
ozonisirtem Aether statt. 


Es wird wohl hier kaum der ausdrücklichen Bemerkung bedürfen, 
dass die Indigolösung durch die erwähnten Mittel nicht zerstört wird, 
falls man erst die schweflichte Säure mit dem ozonisirten Terpentinöl, 
der ozonhaltigen phosphatischen Säure u. s. w. vermischt und dann die 
Tinctur beifügt, weil in diesem Falle SO, selbst sich des activen Sauer- 
stoffes bemächtigt, um sich zu SO, zu oxydiren. 


Eine stark verdünnte Lösung der Chromsäure oder des Kalibichro- 
mates bewirkt in der Kälte die Zerstörung der Indigotinetur höchst lang- 
sam, während ein solches Gemisch beim Zufügen von SO, augenblick- 
lich entfärbt wird. 


Kalichloratlösung ist bekanntlich in der Kälte ohne alle Wirkung 
auf die verdünnte Indigolösung, nach meinen Erfahrungen selbst dann, 
wenn. die erwähnte Salzlösung mit etwas Schwefelsäure versetzt ist, 
fügt man aber zu Kalichlorat-haltigem und durch Indigotinctur stark 
gebläuetem Wasser einige Tropfen schwellichter Säure, so verschwindet 
die Färbung des Gemisches augenblicklich und ist der Farbstoff zerstört. 


Einige andere augenfällige Beweise von dem Einflusse, den die 
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schwellichte Säure auf gebundenen Sauerstoff ausübt, sind folgende 
Thatsachen. 


Sehr stark verdünnte Chromsäure färbt die Guajaktinctur entweder 
gar nicht mehr oder doch nur höchst langsam blau, unter dem Einflusse 
der schwellichten Säure jedoch augenblicklich. Eben so verhält sich 
das gelöste Kalibichromat. 


Um sich hievon zu überzeugen, vermische man einige Tropfen der 
besagten Lösungen mit frischer Guajaktinctur und nähere die geöffnete 
Mündung einer SO,-haltigen Flasche auf einige Augenblicke dem Ge- 
fäss, worin sich jenes Gemisch befindet. Indem letzteres bewegt wird, 
tritt in dasselbe eine hinreichende Menge gasförmiger SO,, um die 
Flüssigkeit auf das Tiefste zu bläuen, welche Färbung jedoch in Folge 
einer weiteren Einwirkung der schweflichten Säure rasch verschwindet. 
Unter den erwähnten Umständen lässt sich die Guajaktinctur auch mit- 
telst des frisch bereiteten Erzeugnisses der. langsamen Verbrennung des 
Aethers oder verdünnter Kalichloratlösung bläuen. 


Aus voranstehenden Thatsachen erhellt, dass die schwelflichte Säure 
das Vermögen besitzt, schon bei gewöhnlicher Temperatur zur raschen 
oxydirenden Thätigkeit eine Reihe sauerstoffhaltiger Materien anzuregen, 
welche unter sonst gleichen Umständen für sich allein entweder gar 
keine oder nur langsame Oxydationswirkungen hervorbrächten, und dass 
es mehr als einen Fall gibt, wo SO, gerade so wirkt, wie das Platin, 
die Blutkörperchen, der Kleber u. s. w., wo also anstatt der letztge- 
nannten Substanzen schweflichte Säure genommen werden könnte, und 
dennoch das gleiche chemische Ergebniss erhalten würde. 


Diese in gewissen Fällen zwischen der Wirksamkeit so verschie- 
dener Materien sich zeigende Uebereinstimmung halte ich für eine That- 
sache, welche die ganze Aufmerksamkeit des wissenschaftlichen Chemikers 
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in Anspruch zu nehmen verdient, weil die Kenntniss der nächsten Ur- 
sache einer solchen gleichen Wirkungsweise kaum fehlen kann, unsere 
noch so lückenhafte Einsicht in den Zusammenhang der chemischen Er- 
scheinungen wesentlich zu erweitern. 


Dass die bisherigen Versuche, von den chemischen Phänomenen 
sich Rechenschaft zu geben, nicht genügen, sieht jeder unbefangene und 
vorurtheilsfreie Forscher nur zu wohl ein; denn gehe man von der An- 
nahme aus: es gebe eine eigenthümliche Kraft, die sogenannte Affinität, 
welche die Stoffe zur chemischen Thätigkeit bestimme, oder leite man 
letztere mit Davy und Berzelius von electrischen Anziehungen oder Ab- 
stossungen ab, so wird nach meiner Meinung durch keine dieser Hypo- 
thesen auch nur entfernt genügend erklärt, was sie begreiflich machen 
sollen. 


Der dermalige Stand unseres chemischen theoretischen Wissens ist 
in der That so, dass es mir höchst räthlich erscheint, einstweilen noch 
aller Erklärungsversuche sich zu enthalten und die Ermittelung weiterer 
fundamentalen Thatsachen abzuwarten, wollen. wir anders nicht Gefahr 
laufen, das, was wir heute für Erklärung ausgeben, schon nach wenigen 
Jahren auf das Verzeichniss menschlicher Irrthümer gesetzt zu sehen. 


Die statischen Momente 


der 


menschlichen Gliedmassen. 


Yon 


Professor Dr. Harless. 
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Die statischen Momente 
der 
menschlichen Gliedmassen. 


Von 
Prof. Dr. Hurless. 


Borelli war der Erste, welcher den Schwerpunkt des menschlichen 
Körpers experimentell zu bestimmen suchte. Er bediente sich hiezu 
eines Brettes, auf welchen der Leichnam gelagert über der abgerundeten 
Kante eines untergeschobenen dreiseitigen Pflockes äquilibrirte. 


Die ungenaue' Angabe, welche Borelli über die Lage des Schwer- 
punktes machte (er bezeichnet sie mit den Worten „inter nates et pubin*), 
veranlasste die Gebrüder Weber bei ihren Untersuchungen „der. Me- 
chanik der menschlichen Gehwerkzeuge“ das Experiment zu wiederholen 
und jenen Ort des allgemeinen Schwerpunktes genau zu ermitteln. 


Ihre Methode war im Wesentlichen, die gleiche, nur suchten sie 
durch eine geringe Abänderung des Verfahrens die möglichen, ja un- 
vermeidlichen Fehler auf die kleinsten Grenzen einzuengen. 


Dies erreichten sie auf folgende Weise '): Sie nahmen ein 7 
langes, 1’ breites Brett, legten dasselbe horizontal auf die abgerundete 


I) Le. pg. 114. 


12 


Kante eines zweiten senkrecht gestellten, so dass jenes genau balancirte. 
Mit zwei Linien an den Seiten des horizontalen Brettes da, wo dieses 
die Kante des vertikal stehenden berührte, bezeichneten sie diese Lage 
und versicherten sich während des Experimentes öfter, dass sie sich 
dabei nicht änderte. Nun wurde die eine Hälfte des horizontalen Brettes 
unterstützt. Der entkleidete Mensch legte sich der Länge nach ausge- 
streckt auf das Brett, so dass der Schwerpunkt des Körpers eben noch 
auf die unterstützte Hälfte desselben fiel. Auf dieser. befand sich auch 
der Kopf. Dann schob er sich durch kleine Bewegungen im Rückgrat 
so vorsichtig als möglich und mit Beibehaltung der gegenseitigen Lage 
aller Glieder gegen das Ende der nicht unterstützten Hälfte des Brettes, 
bis diese eben das Uebergewicht gewann. Weil das Brett für sich schon 
balancirte, mit dem Körper aber eben nach der nicht unterstützten Seite 
hin überkippte, so war dabei nothwendig der Schwerpunkt jenseits der 
Drehungsaxe des Brettes angelangt. Nun wurde der Versuch wieder- 
holt; der Kopf kam aber auf die Seite zu liegen, wo sich vorher die 
Füsse befunden hatten; der Schwerpunkt fiel anfänglich wiederum auf 
die unterstützte Hälfte des Brettes. Wie früher verschob der Mensch 
auf dem Brett seinen Körper so weit, dass der Schwerpunkt auf die 
andere Hälfte fiel, und das Brett nach dieser Seite hin wieder eben 
umkippte. In beiden Versuchen ward ein Perpendikel vom Scheitel aus 
auf das Brett gefällt und der Ort bezeichnet, wohin er dort fiel. Die 
Hälfte der Entfernung dieser beiden Punkte gab den Abstand des Schwer- 
punktes vom Scheitel. Die Sicherheit des Verfahrens leuchtet ein, wenn 
man bedenkt, dass das so schwierig zu erreichende Aequilibrium nicht 
vollkommen hergestellt werden musste, und sich die entgegengesetzten 
Fehler der Messung aufheben. 


Als Mittel aus mehreren Versuchen an einem und demselben Men- 
schen fanden die Gebrüder Weber für den Abstand des Schwerpunktes 
vom Scheitel 721,5 Millimeter. 
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Die Totalhöhe des liegenden Körpers betrug 1669,2 Millimeter; 
der Abstand des Schwerpunktes von der Ferse war demnach 


947,7 Millimeter. 


Setzt man die Totalhöhe — 1000 so ist: 


der Abstand des Gesammtschwerpunktes vom Scheitel — 432,24 
von-der Ferse — 567,76 


Durch vergleichende Messungen an dem Skelet einer ebenso grossen 
Leiche kamen sie zu der mehr anatomischen Ortsbestimmung des allge- 
meinen Schwerpunktes: sie fanden ihn in einem 8,7 Millimeter betra- 
genden Vertikal- Abstand von dem promontorium. 


Es bedarf keiner Erwähnung, dass auch in ganz gleicher Lage 
‚der Glieder diese Ortsbestimmung Schwankungen bei demselben Indivi- 
duum unterworfen seyn muss, . wenn man die wechselnden Grade der 
Füllung unserer Eingeweide in Betracht zieht, wenn man ausserdem die 
Veränderungen in den Rückgratskrümmungen bei dem Uebergang der 
aufrechten Stellung in die horizontale Rückenlage !) in Anschlag bringt. 


Das nächste Interesse richtet sich aber darauf, wie gross wohl die 
Schwankungen dieser Ortsbestimmung in verschiedenen Individuen seyn 
mögen. Ich erwähne zuerst einen von mir ‘angestellten Versuch, 'weil 
er genau nach den Vorschriften der Gebrüder Weder an einem 24 jähri- 
gen sehr schön gewachsenen Mann GEBEN wurde. 


Die Totalhöhe betrug 1655 Millimeter. 

Der Abstand..desSchwerpunktes im Mittel 970 Millim. ‚von der Sohle. 
‘Dies entspricht für die Totalhöhe 1000: 

1) Fr. Horner: ‚Ueber die Krümmung der Wirbelsäule im aufrechien Stehen. 


Inauguraldissertation. Zürich 1854. .pg...22. 
Abh. d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 10 
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586,102 von der Sohle 
413,898 vom Scheitel. 


Die Differenz zwischen meimer und der Weber’schen Bestimmung 
beträgt demnach 1,33 Procent der Totalhöhe. 


Valentin ‘) fand seinen Abstand vom Scheitel = 429,19. 


Diese Art der Messung lässt nur die horizontale Ebene auffinden, 
in welcher der Schwerpunkt des ganzen Körpers liegt, aber nicht seinen 
Ort. auf dieser Ebene. Gerade aber für das Balanciren zwischen den 
Ebenen, welche ‚parallel der von rechts nach links durch den Körper 
gelegten sind, ist die Ermittlung seines Abstandes von der vorderen 
oder hinteren Begrenzungslinie der Profilansicht von Wichtigkeit. 


H. Meyer hat hiezu einen sicheren Weg in seinen schätzenswerthen 
„Beiträgen zur Mechanik des menschlichen Knochengerüstes“ ?) einge- 
schlagen. Er misst direkt an einem Maasstab mit beweglichen Schen- 
keln und einer Kreistheilung den Winkel, welchen die ganze Beinaxe 
und der in sich steif gehaltene Rumpf auf ihr mit dem Fuss bildet, 
wenn sich der Mensch auf die Zehen erhebt, und notirt bei bekannter 
Beinlänge und bekanntem Neigungswinkel der Beinaxe im aufrechten 
Stehen erstens: den Moment, in. welchem sich ‚die Ferse vom Boden löst, 
zweitens den Moment, in welchem. der ganze Körper um den Mittelpunkt 
des Metatarsusköpfchen I. nach vorn umschlägt. Ebenso wird die Win- 
kelgrösse bestimmt, bei welcher das Metatarsusköpfchen der grossen 
Zehe sich vom Boden löst, wenn der in sich steif gehaltene Körper im 
Fussgelenk rückwärts bewegt wird. 


Hieraus lässt sich bei dem bestimmbaren Abstand des promonto- 
riums von dem Trochanter die. Grösse der Horizontalverschiebung des 


1) Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Bd. IIa. pg. 331. 
2) Veröffentlicht in J. Müllers Archiv 1853. 
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Schwerpunktes ableiten und sein Abstand: von: diesem oder jenem Punkt 
des Beines,: oder eines anderen Körpertheiles berechnen. In dem von 
Meyer untersuchten Individuum: lag bei aufrechter Stellung der. Schwer- 
punkt in einem horizontalen Abstand von 3,28 Cent. vor dem äusseren 
Knöchel, von 10,72 Cent. hinter dem Metatarsusköpfchen der grossen 
Zehe und von 5,22 Cent. hinter dem vorderen Rand des Trochanters. 
Der Schwerpunkt liegt nach ihm 9,5 Cent. über der Drehungsaxe der 
Hüftgelenke, welche die Gipfelpunkte der beiden grossen Rollhügel trifft. 
Zieht man zur Mitte dieser Axe von dem Schwerpunkt aus eine Linie, 
so hat dieselbe im aufrechten Stehen eine Neigung von 52° 23° gegen 
den Horizont. 


Anatomisch hat Meyer als den Ort des Schwerpunktes den canalis 
sacralis über dem zweiten Kreuzbeinwirbel bezeichnet. 


Bei ihm steht: in dem 1897 Millimeter hohen Körper der Schwer- 
punkt um 768 Millimeter vom- Scheitel ab. Dies beträgt: aber für die 
Totalhöhe 1000 
404,96 Abstand vom Scheitel 
595,14 Abstand von der: Sohle. 

In diesem Fall beträgt die Abweichung von der Bestimmung: bei Weber 
2,73 Procent der Totalhöhe. | 


Aus den vier Beobachtungen an verschiedenen Individuen ergibt, sich 
als Mittel für den Abstand von dem Scheitel 420,07 auf 1000 Totalhöhe. 


Der Gesammtschwerpunkt des Körpers wird durch die Abstände der 
Schwerpunkte aller einzelnen Glieder an diesen bestimmten Ort verlegt. 
Wollen wir uns ein Bild von seiner Verschiebung in den verschiedenen 
Stellungen unseres Körpers machen, so ist es nothwendig, dass wir für 
eine möglichst grosse Anzahl beweglicher Massen einzeln die Sehwer- 
punkte suchen. Zu bestimmten Zwecken wurde für einige Theile, wie 
z. B. für den Kopf, die untere Extremität und für den Rumpf allein der 

40° 
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Ort: ihres Schwerpunktes annähernd berechnet. In jüngster Zeit geschah 
dies von Horner t). Ich übergehe indessen hier vorläufig diese An- 
gaben, weil sie vereinzelt gewonnen wurden, weib zur Berechnung theils 
Mittelzahlen, theils individuelle Werthe benützt worden sind, ohne damit 
ihren Werth für die betreffenden Untersuchungen in Abrede stellen: zu 
wollen. 


Herr Professor Dr. Bischoff hatte die Güte mir die Leiche des jüngst 
Hingerichteten, Graf, zu meinen Untersuchungen. zu überlassen. 


Ich muss zuerst Einiges m Betreff der Methode vorausschicken. 
Meine Absicht war, die Horizontalebenen, in welchen die Schwerpunkte 
der einzelnen Gliedmassen gelegen sind, zu finden. Als die beste Me- 
thode muss hiebei die des Balancirens betrachtet werden. Die Vorrich- 
tung hiezu war folgende. Eine getheilte Latte wurde in absolut hori- 
zontaler Lage befestigt. Auf ihrer ebenen Schmalseite lief eine Rolle, 
deren Ausschnitt der Dicke der Latte gleich war. An die Axe,. um 
welche sich die Rolle drehte, war eine breite Messinggabel  genietet, 
deren Höhe der Breite der Latte gleich war. Die Gabel hatte auf der 
einen Seite einen Aussehnitt, durch welchen man auf die Theilung der 
Latte sehen konnte, und in seiner Mitte einen zungenförmigen Zeiger, 
dessen Spitze senkrecht unter der Drehungsaxe der Rolle stand. 


In der Ebene der Axe war an das untere Ende dieser Gabel ein 
eiserner Bügel befestigt, welcher unten eine horizontale Eisenstange trug. 
Der Bogen war so gross gewählt, dass er einen Oberschenkel bequem 
umfassen konnte. Auf der unteren horizontalen Stange balancirte ein 
Brett, auf ‚welches die einzelnen Theile gelegt wurden. Zweimaliges 
Umlegen und Umkippen nach der gleichen Seite, wurde wie. in dem 
Weber’schen Versuch zur Beschränkung der Fehler angewendet. 


1). e. 
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Durch die Rolle konnten sehr feine Verschiebungen der Unterlage 
unter dem Präparat erzielt werden, wobei der Zeiger unmittelbar auf die 
betreffende Zahl wies, während verschiebbare rechte Winkel an die 
betreffenden Grenzen des Gliedes angelegt oben sofort die Entfernungen 
derselben von einander angaben, sobald das untere Brett parallel der 
oberen Latte wieder eingestellt war. Das Mittel aus den Ablesungen 
ergab die Entfernung des Schwerpunktes von den beiden Enden des’ 
untersuchten Gliedes. 


Am wichtigsten ist die Art, wie die einzelnen Glieder von einander 
getrennt werden müssen. 


Kommt es darauf an., die.Grösse des statischen Momentes in jeder 
einzelnen Stellung zu bestimmen, 'so muss die Grenze der Masse mit der 
des Hebelarmes zusammenfallen.. Die Trennungsflächen der Glieder müs- 
sen also’ deren. Gelenkflächen berühren. ‘Demnach ‘wurde zur Ablösung 
des Oberarmes .der Schnitt durch die Wände der Achselgrube hart neben 
dem.Rumpf, parallel dessen Mittelebene geführt, dann exartikulirt, und 
darüber wieder der Schnitt durch die Schulterdecke unter dem Akromion 
rechtwinklich zur ersten Fläche nach aussen geführt. 


Im Ellbogengelenk trennte ein  Zirkelschnitt in ‘der Ebene der 
Drehungsaxe Ober- und Vorderarm. Ebenso ein Zirkelschnitt in der 
Höhe des processus styloideus ulnae die Hand vom Vorderarm. | 


Am Oberschenkel wurde von der symphysis ossium pubis der Schnitt 
hart an den Knochen des Beckens fortgeführt, der Kopf des Oberschen- 
kelknochens exartikulirt, und über ihm sofort die Fleischmasse in hori- 
zontaler Richtung nach aussen durchschnitten. Die übrigen Theile der 
unteren Extremität sind in ähnlicher Weise wie die entsprechenden der 
oberen von einander getrennt worden. 
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Um das ungleichmässige Zurückziehen der Weichtheile an den bei- 
den Enden nicht zu nachtheilig auf die Schwerpunkts-Bestimmung: wir- 
ken zu lassen, wurden‘ sie über diesen ungefähr wie die Hautlappen 
eines Amputation-Stumpfes zusammengenäht. 


Unmittelbar nachher wurde jedes Präparat auf einer genauen Deci- 
malwaage gewogen. 

Die Längenmaasse waren folgende: 
Die Totalhöhe war 172,685 Centimeter. 


Die Einzelmaasse ergaben: 


Fusshöhe . \ } N : S I ..6 ‚Gentim. 
Länge des Deieashhenkef; ’ ; : ; 5 ie 42:9, = 
Länge des Oberschenkels . F 3 ., 44,9 |, 
Abstand der Trochanterlinie von dem Gipfel, der erista 

ossis ilei R } „14 N 
Abstand der Hüftbeinebene: von ds Kıkıdminlebehsi 839 h 
Kopfhöhe vom Kinn bis 'Scheitel . h J . sl lodt,, 
Vordere Halshöhe i 3 E i ET u, 


172,7 Centim. 
Die Länge des Fusses 25,369  Centim. 
Die ganze Armlänge betrug 86,6 Centim. 

Die Länge. des Oberarmes: . 186,41 19,1% 

Die: Länge, des. Vorderarmes 29,889 , 
Die Länge der Hand. . RO; 34E >, 
86,603 Centim. 
Nimmt man für die Totalhöhe des ganzen Körpers 1000, so ge- 
winnt man: noch folgende fernere Maasse: 
Länge von Kopf und Hals zusammen | 149,97 
Länge des Rumpfes In „un 2#306,9 
Länge des ganzen Beines h ..1043,1300 


100,000 
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Späterer Bestimmungen wegen ist der Rumpf in zwei Abtheilungen 
gebracht worden, wovon die grössere obere Parthie von dem Hüftbein- 
kamm bis zur Schulterhöhe 225,82 Länge hat, die untere kleinere bis 

zum mons SA,1. 


Die Länge des ganzen Armes beträgt 501,75. 


Die Länge des Oberarmes Ä . 211,06. 
Die Länge des Vorderarmes . . 173,07. 
Die Länge der Hand 9. : 44.171,02. 
Die Länge des Fusses . 2 .. 447. 

Die Länge des Unterschenkels . . 248,405. 


Oberschenkels . . 259,99. 


un 


Die Länge de 


Wählt man die Länge eines der Glieder als Maasseinheit zur Ver- 
gleichung mit allen übrigen, z.B. die Handlänge, so erhält man die 


nachstehenden Werthe 
N 


Hand s Aa = 

Kopf und Hals . 1,2749 
Rumpf . 2 . 2,6090 
Ganzes Bein . . 4,6175 


Obere Rumpfparthie 1,9 
Untere Rumpfparthie 0,69 
Ganzer Arm . . 4,263 
Oberarm ; . 1,7918 
Vorderarm . . 1471 
Fusslänge . . 1,243 
Unterschenkel .' 2,111 
Oberschenkel . . 2,2102 
Ganzer Körper . 8,50 


Die Gewichte der einzelnen Theile waren folgende: 


s0 


Das Totalgewicht . .. 63,97: Kilogr. (vor der Hinrichtung) 
Das Gewicht des Kopfes . 4,555 ı „ v 

Das Gewicht des Rumpfes 29,608 , 

Das Gewicht beider Arme 17,54 y 

Das Gewicht beider Beine 22,27 a 


Das Gewicht je einer Hand im Mittel . 540 Gramm. 
— — des Vorderarmess . 4160 , 
—  — des Oberarmes 00 7, 
—  — des Oberschenkels . . 7165  , 
— —.. des Unterschenkels. ... 2800 
— — „des Fusses .. bed 


Da der Rumpf in sich selbst gegliedert ist, so war es wünschens- 
werth, ihn wenigstens in einige Stücke. zu ‘zerlegen, deren Bewegungs- 
formen ohne zu grosse Fehler auf gegenseitige Winkelbiegungen: zu- 
rückgeführt werden konnten. Die Wirbelsäule. als ein weniger geglie- 
derter Stab betrachtet, lässt sich seiner wirklichen Beweglichkeit nach 
am geeignetsten in drei Stücke zerlegen, welche; in den verschiedenen 
Stellungen Winkel mit-einander bilden. .:Das. unterste Stück bestünde 
aus dem Kreuzbein und ersten Lendenwirbel, das: mittlere aus den übri- 
gen Lenden- und Brustwirbeln, das oberste aus; den Halswirbeln und 
dem Kopf. 


Ich verkenne nicht, dass diese Eintheiluag, etwas Willkührliches 
hat, und dass es natürlicher wäre, wenigstens noch ein Glied, nämlich 
das der Lendenwirbelsäule «einzuschalten, ‚allein, wegen der nicht genau 
zu bestimmenden Formen; van Massen, welche. yon ‚den Horizontalebenen 
dieser Grenzen eingeschlossen werden, ‚würde, die Berechnung unsicherer, 
und an der überhaupt hiebei möglichen Genauigkeit nichts Wesentliches 
gewonnen. nt 
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Es ist begreiflich, dass zur Gewichtsbestimmung der einzelnen Rump/- 
abschnitte an die Stelle der direkten Wägung Rechnungen treten müssen, 
weil man keine anatomischen Trennungsebenen dabei verfolgen kann. 


Der obere Theil des Rumpfes bis herab unter die Hüftbeinkämme 
darf als ein abgekürzter Kegel betrachtet werden. Aus den mittleren 
Tiefen- und Breitenmaassen berechnete sich für ihn oben ein Durch- 
messer von 24,9 Cent., unten ein Durchmesser von 26,3 Centlimeter. 
Die Höhe dieses Kegels belief sich auf 41 Centimeter. 


Nun gilt für den Inhalt des abgekürzten Kegels die Formel: 
\ ; h 
VII ENG  MS-Fn ee) z 


wobei r, der grössere r, der kleinere Halbmesser, h die Höhe ist. 


Wir gewinnen dadurch für unseren Fall folgende Berechnung: 


Kiz=43t9 ls Kr 4,1169283 
R, = 12,45 Ig R, — 1,0951694 
lg R,R, — 2,2140952 = 163,72 
le,R,? —=12,2878516:= 172,92 
lg R,° =.2,1903388 = 154,89 
IgR,2 + R,R, + R,? = 1g 491,53 — 2,6915500 


Is + = 1,1335389 


In Mi = 0,49715 
le V 43222389 V — 21100 


> 


Dieser Werth von V bezeichnet die Cubikcentimeter; entspricht also 
einem Gewicht von eben so viel Gramm. Wasser. 


Das specifische Gewicht des ganzen Menschen darf nach den Be- 
stimmungen von Harkness und Baumgartner zu 1,066 angenommen wer- 
den. Mit dieser Zahl muss demnach obiger Werth multiplicirt werden. 

Abh. d. I. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. 1. Abth. 11 
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lg 1,066 —= 0,0277572 
lg V = 4,3222389 
4,3499961 = 22,387 Kilogramm. 


Der untere Theil des Rumpfes, also das Becken muss als ein Raum 
mit annähernd elliptischen Flächen angesehen werden, dessen Inhalt nach 
der Formel 


ve=m2 (ab 4 a,b) F ab; + a,b] 
berechnet werden kann. Dabei sind a und b die Halbaxen der grös- 
seren, a, und b, die Halbaxen der kleineren elliptischen Fläche, und 
zwar a und a, die längeren, b und b, die kürzeren Halbaxen; h be- 
zeichnet die Höhe. 


Die Messungen an der untersuchten Leiche ergaben nachstehende 
Werthe: 


a —=17 1g—=1,2304489 
b =11 18 1,0413997 |8ab 
a, 10 18 = 1,000000 

b,— 8,918 = 0,9493900 


— 2,2718416 = num. 187 


Iga,b, = 1,9493900 = num. 89 
Summe 276,0x 2 
552,0 
h —13,5lg =1,1303338 Iga,b = 2,0413927 — num. 110,00 
Igab, = 2,1798389 = num. 191,30 
Summe zEB0 
2(ab+a,b,)-ab, + a,b? 


lg sıh — 1,6274838 
186 — 0,7781513 


ch 


18 — 0,8493325 
18.813,3 = 2,9102508 


'3,7595833 — num. 5768,9 = V 


83 


Der Werth von V mit 1,066 multiplieirt gibt das Gewicht: 
6,1283 Kilogramm für den unteren Theil des 
Rumpfes. Das Gewicht des 
oberen war 22,387, also das Gewicht des ganzen Rumpfes 
28,5153 Kilogramm. Durch die Waage war 
sein Gewicht zu 29,608 Kilogramm bestimmt. 


Dies ergiebt eine Differenz von 1,0927 Kilogramm. Entsprechend 
den beiden Massen wird die Differenz so vertheilt werden dürfen, dass 
man zu dem berechneten Gewicht des oberen Stückes 0,668, zu dem 
unteren 0,4000 addirt, woraus sich das Gewicht der oberen Rumpl!- 
parthie zu 23,055 Kilogramm, das der unteren zu 

6,553 Kilogramm als der Wahrheit am Nächsten kommend 
annehmen lässt. 


Auf diese Weise war der eine Faktor für die Berechnung des sta- 
tischen Momentes je eines Gliedes gewonnen. 


Der zweite Faktor ist die Länge des Hebels, an welchem diese 
Massen wirken, also die Entfernung des Schwerpunktes von den Gren- 
zen der Glieder. 


Die direkten Messungen nach der oben mitgetheilten Methode er- 
gaben als Ort des Schwerpunktes im. Mittel 

1) für den 36,4  Cent.langen Oberarm 17,621 von dem oberen, 
“ 18,779 v.d. unteren Ende ; 

2) für den 29,889 Cent. langen Vorderarni 13,122 von dem oberen, 
16,767 v.d. unteren Ende; 

3) für die 20,314 Cent lange Hand 9,623 von dem oberen, 
10,691 v.d. unteren Ende ; 

4) für den 44,9 Cent. langen Oberschenkel 20,995 von dem oberen, 
23,905 v. d. unteren Ende; 

AR ca 
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5) für den 42,9 Cent. langen Unterschenkel 15,455 von dem oberen, 
27,445 v. d. unteren Ende; 


6) für den 25,369 Cent. langen Fuss 11,664 von dem hinteren, 
13,705 v.d. vorderen Ende; 
7) für den 21,29 Cent. hohen Kopf 7,7 vom Scheitel, 


13,5 vom Kinn. 


Für die im Obigen bezeichneten beiden Rumpfparthien musste der 
Schwerpunkt durch Rechnung gefunden werden. 
Bei dem abgekürzten Kegel gilt für den senkrechten Abstand des 
Schwerpunktes (z) von der Basis die Formel: 
R,2 + 2RıR, + 3R,2 h 


ZRH IR RICH? mi 


Nun haben wir, wie oben 
R, =13,15 IgR, =1,1189258 IgR,?. = 2,2378516 num. 172/92 
R, — 12,45 IgR, = 1,0951694 I1gR,R, = 2,2140952 = num. 163,72 
ni) lgh = 1,6127839 Zu, D, = 327,44 


lgR,° =2,1903388 = num. 155,00 
"= 10%, 18% = 1,0086002 3R,= 465,00 


Demnach: 
172,92 + 327,44 + 465,0 __965,36 Ig = 2,9846893 
172,92 + 163,72 +155 491,64 Ig = 2,6228769 — 
0,3618124 
" 1,0086002 + 


4 ee 


g z = 1,3704126 = num. 23,465. 


— 


Der Schwerpunkt des oberen Rumpftheiles liegt demnach 
23,465 Centim. von der unteren, 
17,53 Centim. von der oberen Grenze entfernt. 


Nach der gleichen Formel ist auch der Schwerpunkt für den un- 
teren Theil des Rumpfes zu berechnen erlaubt: 
dabei ist der mittlere obere Radius = R, 
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R,=14, IgR, =1,1461280 IgR,R, =2,1215598= "num. 132,30 
R,=9,431gR, =0,9734318 1g2 =0,3010300 
lg 2R,R, = 2,4225898 = num. 264,60 
h=13,5lg =1,1303338 IgR,? =2,2922560 = num. 196,0 
lg 4 =0,60206 IgR,? =1,9508636=num. 89,143 
15" —0,5282738 183 —0,4771213 
lg3R,?2 =2,4279849 = num. 267,905 
196 -- 264,60 —+- 267,905 728,505 1g = 2,8624296 
196,0+ 132,30-+ 89,143 417,443 1g=2,6205941 — 
0,2418355 
lg" 0,5282738 
lg z = 0,7701093 = num. 5,8899 C. 
Abstand von der oberen Grenze, und 7,6101 C. 
von der unteren Grenze. 


Setzt man die Länge je eines Gliedes, dessen Schwerpunkts-Lage 
bestimmt worden ist = 1, so gewinnt man folgende Uebersicht: 


Bezeichnung Abstand des Schwerpunktes 
des Körpertheiles von der oberen von der unteren 
Grenze des Theiles. 

Kopf 1 WEsbbBr rt a rn... (63888 
Oberer Theil des Rumpfes 6: WE2706.1. (0.54 35 :0,02244 
Unterer Theil des Rumpfes UBmD2V 2... , .„ (06071 
Oberarm . i : e MASSE . .‘. .. „091479 
Vorderarm t KURSE TR. ..-0,56113 
Hand . EL, in 022 
Oberschenkel . a FIROR N. 15 0) I0 MORE RENEERERRRRR) RG 7 1 
Unterschenkel . - i 9 0 den 
Fuss u . (von der Ferse) 0,45977  (v..d. Zehe) 0,54023 
Das Mittel für alle Theile ist = 0,435 sallılngnn2 010,568 


Die grösste Differenz ist = 0,125 
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Nachdem für alle die benannten Stücke die beiden Faktoren ihrer 
statischen Momente in der angegebenen Weise gewonnen waren, kam 
es darauf an, zu prüfen, wie die Benützung dieser Werthe mit den 
direkten Messungen harmonire. 


Ich habe bei einem. vier Wochen früher hingerichteten Verbrecher, 
welcher ebenfalls einen sehr kräftigen Körperbau hatte, den Schwerpunkt 
des ganzen Armes und des ganzen Beines für sich nach der Weber'- 
schen Methode bestimmt. Die Abtrennung dieser Glieder von dem 
Rumpf war genau in eben der Weise geschehen, welche oben beschrie- 
ben wurde. Ferner war die Todtenstarre abgewartet worden, wodurch 
die Verschiebungen auf dem Brett sicherer wurden. 


Für die untere Extremität fand ich auf diesem Weg die vertikale 
Ebene des Schwerpunktes (das ganze Bein horizontal liegend gedacht 
und vollkommen ausgestreckt) unmittelbar über dem oberen Rand der 
Kniescheibe. 


Für die obere Extremität $ Centim. über dem condylus internus humeri. 


Bei der Bestimmung des Schwerpunktes zusammengesetzter Körper 
hat man von der Formel Gebrauch zu machen, welche für die Bestim- 
mung der Resultirenden aus Parallelkräften gilt. Da wir uns hier nur 
mit einer Projectionsebene beschäftigen, so kommt auch nur die eine 


Formel in Anwendung, nämlich: 
N Px + Pıx, + Pıxa.... 
;...' 7. 0,0 Were 


wobei X der Abstand des Schwerpunktes von der fraglichen Projections- 
ebene, P, P,,P,... die respektiven Gewichte der Massen und X, %,,X, - 
die dazu gehörigen Abstände von der Projectionsebene bedeuten. 


Für den gegenwärtigen Fall sind die Entfernungen der Schwer- 
punkte von der oberen Trennungsebene 
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für den Oberschenkel 20,995 Centim. = x 


für den Unterschenkel 60,355 Centim. = x, 
für den Fuss 91,800 Centim. = x, 
(20,995 . 7,165) + (60,355 . 2,800) —+ (91,800 .. 1,170) 
also X = - st u 
11,135: 
426,835 
423512 7 


= 39,332 Centim. (SS in der Figur) 


Nun war die Länge des ÖOberschenkels 44,9; die Höhe der pa- 
tella über der Grenze vom Unter- und Oberschenkel darf in der aus- 
gestreckten Lage zu 5 Centim. angenommen werden, was ich zwar nicht 
an dieser Leiche, aber an anderen Individuen bestimmt habe; dann er- 
halten wir als Abstand der oberen Grenze der patella von unserer Pro- 
jectionsebene 39,9 Centim. 


Der Unterschied in der berechneten und direkt bestimmten Entfer- 
nung des gesuchten Schwerpunktes für das ganze Bein beträgt somit 
1,6 Centim., was sicherlich, auch bei der Voraussetzung ganz gleicher 
Schnittführung, noch in das Bereich der individuellen Schwankungen fällt. 


Für den ganzen Arm haben wir in unserem Fall folgende Zahlen- 
werthe zur Berechnung 
(2,07. 17,621) + (1,16 .. 49,522) + (0,54 . 75,9118) 
" 3,77 5% 
134,911 
3,77 
Abstand von der oberen Trennungsebene. (AS in der Figur) 


—= 2 30,785 Lentimeter 


Die Länge des Oberarmes maass aber 36,4. Der gemeinsame Schwer- 
punkt der oberen Extremität fällt also circa 1 Gentim. über die untere 
Grenze des Oberarmes, also in den condylus internus. ') 


1) Valentin verlegt ihn ‚in die Nähe des Ellbogengelenkes.“ 1. c. pe. 201. 
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Berechnung und Beobachtung stimmt bei den beiden Leichen auch 
in diesem Punkt so genau, als hier nur zu erwarten ist. 


Nun haben wir weiter gesehen, dass die Schwankungen im Ort des 
allgemeinen Schwerpunkt des Körpers für verschiedene Individuen ver- 
hältnissmässig sehr gering sind. Die Probe auf die Richtigkeit obiger 
Angaben in Beziehung auf die statischen Momente der einzelnen Glied- 
massen wird die seyn, dass wir sie bei der construktiven Zusammen- 
setzung des ganzen Leichnames benützen, und untersuchen, wohin der 
gesammte Schwerpunkt fällt. 


Zur Vereinfachung der Rechnung habe ich sämmtliche Gewichte 
auf das der Hand als Einheit zurückgeführt und dabei nachstehende 
Werthe erhalten: 


Gewicht der Hand ; ß =4 
— des Kopfes s .. 8,4352 
— des oberen Theiles vom Rumpf .  42,6940 
— des unteren Theiles vom Rumpf 12,1450 


— des Oberschenkels . ; .. 13,2520 
— des Unterschenkels . ; ... ‚9,1852 
— des Fusses } Ä 2 a; w2,1667 
— des Oberarmes 1 . 8,8333 
— des Vorderarmes x 2,1482 
Statt der obigen Gleichung en -—X lässt sich setzen, 


wenn man P + P, + P, mit S bezeichnet: 


P P 19%, ET gr 
SI IK TR. TA 


bezeichnet man = mit Q, _ mit Q, etc., so erhält man: 
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Bere ae > 


oder logarithmisch Num. (lg Q-+ 1g x) + Num. lg Q, + lg x,}:...=X. 
Nun findet man bei den benannten Körpertheilen in unserem Fall 
folgende logarithmische 'Werthe, wobei das Gewicht der Hand = 1 ge- 
setzt ist: 
Kopf . 8,5525238- 10 


Obere Rinpfportion. 9,5567951 
Untere Rumpfparthie 9,0008258 


Oberarm . 4 .. -8,9100011 
Vorderarm ' . .8,2585030 
Hand . . -7,9264283 
Oberschenkel . ..  9,0487425 
Unterschenkel . . 8,6411938 
Fuss i : . -8,2622271. 


Als Projectionsebene nehmen wir die den Scheitel berührende ; 
dann erhalten wir als Abstände von ihr 
a) für den Kopf-Schwerpunkt . 8 
b) für den Schwerpunkt der oberen Rumpfparthie 43,7 
c) für den Schwerpunkt der unteren Rumpfparthie 73,6 


d) für den Schwerpunkt des Oberarmes 3 a 
e) für den Schwerpunkt des Vorderarmes . iin 
f) für den Schwerpunkt der Hand . . 100,05 
g) für den Schwerpunkt des Oberschenkels .P99 
h) für den Schwerpunkt des Unterschenkels MT 
i) für den Schwerpunkt des Fusses . ! . 169,2 


Die Logarithmen für die Werthe von Qx stehen in der nächsten 
Tabelle in der ersten Reihe, ihre Zahlen in der zweiten, die Buchstaben 
beziehen sich auf die eben angeführten Namen der Glieder. 

Abh. d. II. CI d.k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 12 
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Numeri 
a) 7556137 =-0.. . .  0,56966 
b) 11,1972765 . . » . 15,75000 
c) 10,8677086 . 2.2 7,37400 
a) (10,1651395 2.20. 4,46180 
10,1651395 . . . .  1,46150 
‘1101835643... . 1,3600 
110,1338643 2. 2.1,36000 
n\ IA 2. 2.084459 
RE... 0,84459 
.) Michense 11,076 
11,0437708°0.%. .. ... 14,07550 
11O,TBORSBH y0. 20022 160BAIA 
10,78078811 1%... 1603610 
10,4906 275005 >. . .  3,09477 
1049067797. . 2. 3,09477 


Summe 71,43858—=X (HS in der Figur) 


Nun maass aber die Entfernung des Scheitels von der Berührungs- 
ebene der Hüftbeinkämme 64,885 Centimeter, der gefundene Schwer- 
punkt lag also 6,50 Gentim. unter dieser‘ Ebene. Nachträgliche Mes- 
sungen au dem Becken dieses Hingerichteten zeigten, dass der Abstand 
des promontorium (oberer. vorderer Rand des ersten Kreuzbeinwirbels) 
6,4 Centimeter betrug. Die Entfernung des, oberen Randes. des Il. Kreuz- 
beinwirbels. war 8. Wir, haben ‚also in Beziehung auf den anatomischen 
Ort dieser- Horizontalebene, eine, vollkommene; Uebereinstimmung mit der 
Angabe von: Weber. Ferner ergiebt sich in Beziehung auf den Abstand 
des Schwerpunktes von der Trochanterlinie in unserem Fall der Werth 
von. 10 Centimeter; Meyer bestimmte, ihn, wie, oben erwähnt, zu 9,5 Cent. 
Endlich finden, wir in, Beziehung, aufvdie. Totalhöhe, diese. zu 1000.an- 
genommen, den Abstand des gemeinsamen, ‚Schwerpunktes 
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vom Scheitel = 413,65 
von der vSohle = 586,35. 

Vergleicht mah damit die entsprechenden Abstände, welche direkt 
bestimmt wurden, und oben aufgezeichnet sind, so darf angenommen 
werden, dass die von mir gefundenen Grössen für die statischen Mo- 
mente der einzelnen Körpertheile so genau sind, als ‚sie; überhaupt sich 
bestimmen ‚lassen. *) 

Um sich eine leichter‘ übersichtliche Anschauung von den Massen 
und ihrer mechanischen Gegenwirkung' zu verschaffen, ‘habe ich sie ih 
Kugeln verwandelt, und. deren Radien berechnet. Es sind nämlich die 
Gewichte’ der’ einzelien Theile mit 1,066 "dividirt, ‘üm das Volum zu 'ge- 
winnen, und aus diesem nach der Formel 


R = 0,62035 vo” 
He Kiiten abgeleitet worden. 
Dabei haben sich folgende Zahlen ergeben: 


1 R in Gentimeter. 
für. die, Hand . j .„ 4,9453 


für den Vorderarm ; .. 6,3808 
für den Oberarm )v. Ah 
für den Kopf osai: .. 10,066 


für die obere Rumpfparthie 17,283 


*) Die hier mitgetheilten Zahlen gelten stricte natürlich nur für den einzelnen 
Fall. Da aber auch bei dem Lebenden die Volumina der Extremitäten 
messbar‘ und bei der Kenntniss des specifischen Gewichtes ihrer Abschnitte 
wenigstens sehr annähernd wägbar gemacht werden können, worüber 
indessen meine Untersuchungen’ nöch nicht beendigt sind, $6 lässt sich 
bei der durch die Aehnlichkeit der Form ziemlich gesicherten Schwer- 
punktslage der einzelnen Theile der Werth der hier in Betracht kommen- 
den Faktoren, wenn es verlangt wird, Dis zü einem gewissen —_ von 
Genauigkeit für jedes andere ndaknn ebenfalls finden. m. 


na 
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R in Centimeter. 
für die untere Rumpfparthie 11,364 


für den Oberschenkel . 10,842 
für den Unterschenkel „in 8899 
für den Fuss . ; ..... 6,3990. 


Zeichnet man die entsprechenden Kugeln in ein Skelet ein, was 
besonders für demonstrative Zwecke dienlich seyn kann, so hat man 
den Uebelstand, dass die Peripherien oft weit über die seitlichen Be- 
grenzungen der Weichtheile hinausragen, und ineinander übergreifen. 
Ich habe mir deswegen die. Mühe genommen, die Radien für, entspre- 
chende Gipskugeln zu berechnen und auch in Verhältniss zur Masse 
der Hand zu setzen. 


In der ersten Columne stehen die relativen Werthe der Radien, 
den der Masse der Hand = 1 gesetzt; in der zweiten die Werthe für 
die Radien der den wirklichen Massen entsprechenden Gipskugeln, wie 
sie an die angegebenen Orte in einem lebensgrossen Skelet oder mit 
Verrückung des Komma bei 10maliger Verkleinerung aufgetragen wer- 


den können: BR... R für entsprechende Gipskugeln 

Hand . i BETT, IioY din, Ik 3,7979 
Vorderarm z 4,290 aUD MOD, U ‚4,9004 
Oberarm . . 4,8650. TA sn, 101. 5,9439 
Kopf . NND ige ‚Sin, Ti 7,7314 
Obere Rumpfparthie. 3,4951 . » . ._. 13,274 

Untere Rumpfparthie 2,2980 . . . .... 8,1276 
Oberschenkel . Bl I near e aee E 
Unterschenkel . 08, unssläimn.caden RE 
Fuss i in Or: word, dt 


Setzt man wieder die Totalhöhe = 1000, so gewinnt man folgende 
Abstände der Schwerpunkte von. der ‚oberen und unteren Grenze je eines 
Körpertheiles 
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Abstand von der oberen von der unteren 
Grenze. 

Kopf . ! 1192 Ah. uhren, 
Obere Rumpfparthie 101,516 . . . ......135,909 
Untere Rumpfparthie 34,108 . . 2... 44,07 
Oberschenkel. aD u u un. 138,43 
Unterschenkel ET 7 0.108.081 
Fus . .. 67,545 (von der Ferse) 79,365 (von der Zehe) 
Bea N a... 50 10802 
Vorderarm . BO 5, Mar wu DL 
Hand . aa DR ee re 


Durch diese Berechnungen sind die vertikalen Abstände der ein- 
zelnen Schwerpunkte von der horizontalen Projectionsebene bestimmt. 
Für den Rumpf und den Kopf darf vorausgesetzt werden, dass die 
Schwerpunkte gleichzeitig in der Ebene sich befinden, welche durch die 
Mitte der lince alba und die processus spinosi gelegt werden kann. In 
Beziehung auf die dritte Ebene, welche parallel der Halbirungsebene der 
Profilansicht ist, wurde durch die Versuche von Meyer der Ort für den 
Gesammtschwerpunkt bestimmt, was bereits oben erwähnt ist. Horner ‘) 
bezeichnet, auf seine Berechnungen gestützt, als Ort für den gemein- 
schaftlichen Schwerpunkt des Kopfes und Rumpfes mit den Armen den 
oberen Punkt am vorderen Rand des IX. Brustwirbels, also in der von 
Meyer construirten Vertikalen, welche beim aufrechten Stehen die Dreh- 
ungsaxe des oberen Atlasgelenkes und die Steissbeinspitze verbindet. 
In dieselbe Linie darf auch der Schwerpunkt des Rumpfes allein verlegt 
werden, dessen Abstand von der Trochanterlinie nach den oben gefun- 
denen statischen Momenten seiner beiden Theile 
29,267 Centim. beträgt. (RS in der Figur) 


1): le; 
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Dies entspricht 'ohngefähr dem: unteren hinteren Ränd des letzten 
(XI) Brustwirbel- Körpers. . Für ‘die Extremitäten und ihre einzelnen 
Abschnitte darf angenommen werden, dass ‘die Schwerpunkte in deren 
Gonstruktionsaxeh &elegen sind. i | 


Diese Untersuchungen über die statischen Momente unserer Glied- 
massen sind von meiner Seite aus praktischer Zwecke wegen angestellt 
worden. Der Ort des Gesammtschwerpunktes wechselt mit den ver- 
schiedenen Stellungen, in welche wir die Glieder zu einander bringen, 
mit den Lasten, welche wir gleichzeitig auf die eine oder andere Weise 
tragen u. S. f. Ueber jenen Wechsel gegenüber der Unterstützungs- 
fläche, also den Ort, an welchem der von dem Schwerpunkt herabge- 
fällte ai (die Schwerlinie) die Unterstützungsfläche trifft, konn- 
ten bisher keine genauen Angaben gemacht werden, weil man die 
Werthe der einzelnen Parallelkräfte noch nicht hinreichend genau kannte. 
Deswegen beruhten auch die von Ch. Dupin 1) mitgetheilten Zeichnungen 
mehr auf Schätzung als wissenschaftlicher Untersuchung. Und doch ist 
für die darstellende Kunst nichts wichtiger als die richtige Abwägungen 
dieser Verhältnisse. Wenn man bedenkt, dass durch die Verleeung des 
Schwerpunktes höher oder weniger hoch ‘über die Unterstützungsfläche, 
näher oder entfernter von ihrer Grenze bald der Schein der sicheren, 
ruhigen Haltung, bald der einer Bewegung nach dieser oder jener Rich- 
tung, mit dieser oder jener Beschleunigung erzeugt werden kann, weil 
jeder Beschauer von Jugend auf reich an Erfahrungen über das Aequi- 
librium an sich selbst geworden ist, so sieht man leicht ein, dass der 
darstellende Künstler mit diesen Gesetzen vertraut seyn muss, wenn er 
die richtige Wahl der Stellung nicht blos von einem unsichern Umher- 
pn abhängen lassen will. Um die Schätzung zu erleichtern, habe 


1) Ch. Dupin, omötrie et Mecanique des arts et metiers et des beanx=arts: 
Tome II. Tab. 1. 
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ich deshalb auch die Massen als Kugeln berechnet, mit welchen sich 
ein Schema, etwa: aus Draht verfertigen lässt, an welchem das Auge 
allein schon leichter den Ort für den allgemeinen Schwerpunkt zu be- 
stimmen vermag. (vergl, die beigegebene Tafel). 


Es lässt sich übrigens noch auf einem anderen Weg die oft ziem- 
lich verwickelte Berechnung desselben umgehen, ohne dass sehr viel an 
der mathematischen Genauigkeit: eingebüsst wird. 


Es geschieht dies mittelst eines Apparates nach dem Princip der 
Wägung. ) 

Ich will denselben. schliesslich beschreiben. 

Eine ‚ebene viereckige, Platte ist auf ihren vier Rändern in. Milli- 
meter ‚getheilt. ‚Ein Kreuz theilt sie in vier gleiche Quadrate. Die 
Nullpunkte der Randtheilung entsprechen den äusseren Enden des Kreuzes. 


Eine Messingzwinge, von gehörigen Dimensionen, deren Zeiger sich 
auf der Randtheilung verschiebt, trägt einen in Millimeter getheilten 
senkrechten viereckigen Metallstab, an welchem eine Hülse auf- und 
abgeschoben werden kann; in dieser findet ein ebenfalls getheilter vier- 
eckiger Stab seine Führung. Wie der erstere bei angezogener Schraube 
an der Zwinge immer genau senkrecht steht, so liegt der zweite immer 
genau parallel der horizontalen Grundfläche. An dem senkrechten Stab 
liegt der Nullpunkt in der horizontalen Grundfläche; an dem horizon- 
talen am Kreuzungspunkt der beiden Linien, welche auf jener Fläche 
angebracht sind. Auf diesem Punkt ist eine Figur so befestigt, dass 
die von Meyer construirte Senkrechte bei der aufrechten Stellung ihn 
trifft. Dadurch, dass man die Spitze des horizontalen Stabes nach und 
nach den Ort des Schwerpunktes jedes einzelnen Gliedes berühren lässt, 
erhält man für jeden: gleichzeitig die Ablesungen für die Abstände von 
den: drei Ebenen. 


Nun hat man einen zweiten Apparat, welcher die Resultirende für 
je eine Ebene angiebt. Er besteht in einem etwa D Centimeter breiten 
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Metallbalken von beträchtlicher Länge, welcher auf! Schneiden  balancirt, 
und arretirt werden kann wie bei einer empfindlichen Waage. 


So viele Schwerpunkte als an der Figur verrückbar sind, so viele 
Gewichte hat man je von dem Werth eines zugehörigen Q unserer Formel. 


Diese Gewichte haben Marken, so dass ihr Schwerpunkt über den 
Strich der Theilung auf den Waagbalken gebracht werden kann, wel- 
cher der Ablesung für die Entfernung des Schwerpunktes von der (rag- 
lichen Ebene entspricht. 


Sind so auf der einen Seite des Waagbalkens alle einzelnen Ge- 
wichte an ihre betreffenden Orte gestellt, so wird ein Gewicht, welches 
kleiner ist als die Summe von Q + 0, etc., so weit von dem Hypo- 
mochlion auf der anderen Hälfte des Balkens verschoben, bis derselbe 
im Gleichgewicht ist. 


An diesem Ort liegt der Nullpunkt für die Hälfte des Waagbalkens, 
auf welchem das Gegengewicht ruht. 


Verändert man nun die Stellung der Figur, und verschiebt die Ge- 
wichte, wie es die Ablesungen an dem Coordinaten-Index verlangen, 
so ist auch eine Verschiebung des Gegengewichtes auf der anderen 
Hälfte des Waagbalkens nöthig, deren Grösse von dem Verhältniss der 
resultirenden Wirkung jener einzelnen Verschiebungen und der Differenz 
zwischen dem absoluten Werth des Gegengewichtes und der Summe der 
0 abhängt. Je grösser man diese Differenz wählt, desto grösser wird 
der Ausschlag, desto sicherer wird nach Ermittlung der Constanten, mit 
welchen die Verschiebung des Gegengewichtes zu dividiren ist, die Orts- 
bestimmung des allgemeinen Schwerpunktes. 


Je eine solche Wägung bestimmt den Abstand von einer der drei 
Ebenen; ihre Combination, die Lage des Gesammtschwerpunktes im Raum 
bei dieser oder jener Stellung, in welche man die Figur oder ihr Schema 
bringt. 


math.pha)s. llasse.Dand MI. .Abtiv. T. 


Schema der Malsen-Vertheilung. 
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De mutationibus 


quae contingunt 
in speetro solari fıxo. 


Elucubralio 


Prof. Francisci Zantedeschi. 


Vigent quodammodo motu animanturque moleculae el corpora; Ssi- 
quidem nihil in rerum natura absolute quiescere perspicuum est. Muta- 
tiones quas subeunt aggregata ei composita corpora, quae in hoc orbe, 
quem incolimus, reperiuntur, quaeque illum efficiunt ; myriades oceiduorum 
siderum novaeque astrorum familiae, quae perserutandi oculo exhiben- 
tur; planetae qui: nebulositatem exeuntes densantur; comelae qui fran- 
guntur nec amplius apparent; stellae quae per inania caeli evanescunt, 
in earumque locum subeunt novae super faciem terrae micantes; haec 
testantur omnia in orbe universo assiduis vicibus obnoxia esse: corpora 
quae separantur, corpora quae dissolvuntur, ea sunt quae, conlinuo phi- 
losophorum meditationi subjieit natura. Phaenomena comilantia nec non 
innuentia has materiae corporumque vices possunt quidem immutabilia 
et wniversalia videri ubi generatim considerentur; in iis vero quae ipsis 
peculiaria vel fortuita sunt nec idenlica nec eadem possunt statui. Ani- 
madvertenti primum effectum vel eflectuum seriem, utut diligentissime 
solertissimeque perspexerit, res isthaec ita expensa et cogilala videtur ut 
nihil caeterorum investigationi reliqui sit. Id nos scientiarum physicarum 
docent annales; id praeclarissima quae in Europa floruerunt ingenia; 
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sed naturae vox quae hominum voce est potentior indixit quamplurima 
adhuc esse investiganda, et pleraque ex iis de quibus est disputatum 
non semper recte explicata fuisse sive quoad essenliam sive quoad ea 
quae exinde fuerunt illata. Inficiandum tamen non est, ea omnia quae 
disquisitionibus adhuc obnoxia sunt, majora esse iis quae e naturae la- 
tebris eruimus. Nos siquidem nonnisi phaenomena cognoscimus, nec 
datum nobis est nonnisi quaedam deprehendere immutabilia quae leges 
appellamus; harum vero rerum causam efficientem nos detegisse haud 
gloriabimur. Quid sit vis adhuc nos latet; cogimurque perscrutari con- 
tinuo varietatem eflectuum, quo facilior evadat phaenomenorum analysis, 
sine qua syntheticus quilibet conatus praecox, inutilis et incommodus 
foret. Haec mecum praecipue agitabam, atque ideo existimabam omnia 
ad trutinam esse rursus revocanda propterea quod manifestandae sint 
mutationes, quae in perpetuo orbis universi motu obtinent. 


Caelestia itaque corpora, e quibus lux manat, terrestribus confero 
corporibus, puta pilae Voltaicae ex qua lux solis lucis aemula manat; 
sed haec corpora transformationibus et mutationibus sunt obnoxia, et 
lux qua micant patefacit in effectibus variationes quae inde consequuntur. 
Quis non novit spectra electrica eorumque mutaliones, quas cum phan- 
tasmagoriis posses conferre? De scientia optica optime meritus Fraun- 
hofer maximam impendit operam solis et plurium  stellarum spectris, 
eorumque discrimina mira perspicuitate recensuit. Nemo sane est phy- 
sicis disciplinis vel tantillum versatus, qui ignoret lineas ab eximio 
naturae scrutatore in spectro tum solis cum stellarum detectas; quem- 
admodum neminem latet, qua ratione praeclarus Monacensis opticus juxta 
has lineas dioptrica et achromatica instrumenta confecerit. Fraunhoferio 
lineae transversae in spectro solis firmae et fixae visae sunt quoad situm, 
quoad numerum vero definitae. Eaque sententia communi scholarum 
consensu recepta est, et in dubium solummodo revocari caepta ubi ani- 
madversum est dimensiones quas spectrum Fraunhoferi suppeditabat inter- 
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dum achromatismo non esse pares. Qui dant operam Construendis appa- 
ratibus achromaticis nonnulla: emendare coacti sunt, quae plerumque ve- 
luti necessario. et per consequens tum. ex variatione tum ex vitris, quibus 
in conficiendis lentibus utebantur, pendere existimabant. Quidam optico- 
rum, inter quos Porro, amplexati sunt methodum empiricam, ‚qua‘ velnti 
‚duce vitra achromatica compararentur. (Vide polyoptometron Porri, quod 
exhibet testimonium :perfeetissimi achromatismi.) 


Quum ego in sententia quam supra protuli omnino haesissem num- 
quam mihi persuadere potui, phaenomena quae solis spectrum: praebet 
immutabilia reapse esse temporum successione. Jam analogiam me de- 
prehendisse arbitratus sum inter lucem artificialem et eam praecipue, 
quam exhibet arcus Voltianus. Qui, intento animo lucis electromotoris 
Voltiani phaenomena intuetur, non modo ex campo horum spectrorum 
electroidon evanescentium naturam, sed etiam certo mutationes quas sub- 
eunt inferre potest. Hanc tam claram tamque perspicuam analogiam 
non animadvertit Fraunhoferius; quin etiam placitum illud philosophorum 
de universi orbis systematis stabilitate eum impediit quominus experimenta 
variaret, amplificaret et ad diuturnas observationes protraheret. Quae 
ego de lucibus artificialibus multiplicia institueram experimenta, eaque 
plures per annos repetita, in causa fuere, cur ego sententiam scholasticis 
omnino oppositam amplecterer, ex modulo quo naturam considerandam 
susceperam illatam. 


Anno millesimo octingentesimo quadragesimo quarto observationes in- 
stitui in spectrum solis eosque ad annum millesimum octingentesimum qua- 
dragesimum sextum perduxi. In ampla aula physicis apparatibus et observa- 
tionibus comparata, eaque obscurissima a diluculo usque ad occasum assidue 
oculos in projectione solis spectri intendebam perspicui et distincti, quod 
per lentiprisma celebris optiei parisiensis Soleil offerebatur. Postquam 
per plures dies, menses et annos solis spectrum intuitus essem variis 
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atmosphaerae vicibus, haec demum colligere mihi est datum (Ricerche 
fisico-chimico-fisiologiche sulla luce del Profess. Francesco Zantedeschi, 
membro dell’ J. R. Istituto veneto. Venezia 1846 dell’ i. r. privilegiato 
stabilimento nazionale, di Giuseppe Antonelli): „esse spectrum perlec- 
„tissimum, quod haberi possit photoscopium juxta noliones, quae nobis 
„de hac scientia praesto sunt. Lux, inquiebam, fungitur munere reprae- 
„sentandi accuratissime mirumque in modum variationes, quae vel propter 
„luminosi corporis naturam, vel propter medium quod transeunt radii de- 
„prehenduntur: quare proponenda videtur physicarum rerum studiosis ca- 
„mera obscura ad observationes photoscopicas unice comparata. Hujus- 
„modi observationes, ni fallor, tum ad Meteorologiam tum ad photologiam 
„nec non ad Astrologiam summopere sunt ferendae. Lux siquidem nostris 
„diebus naturae pictrix facta est, pinget etiam semetipsam novaque mi- 
„racula promet, quae ex inlima ejus essentia eruuntur, assiduasque illas 
„vices et mutationes quibus planetarum systema universusque orbis af- 
„fieiuntur. Haec vero non qua divinator protuli, sed ea edoctus quae 
'„hisce diebus ex ipsa natura potui eruere. 


„Lineae Wollastoni et Fraunhoferi, sive Lransversae, obducto nu- 
„bibus caelo et largo imbre cadente ‚mihi intuenti oblatae sunt oscillan- 
„tes continuo, quum modo accederent modo recederent, quin tamen in 
„intervallum atliguos reciperent colores, quorum limites signabant. Nu- 
„merus vero transversarum linearum non idem fuit quolibet die, quem- 
„admodum non idem situs quamvis majores numquam intra coloratarum 
„zonarum limites inciderent; non eadem distinctae harum linearum vi- 
„sionis distantia (Pag. 77 et 62 —64 praedictarum disquisitionum, Ri- 
„„eerche). Egregius Kuhn Monacensis, ob experimenla physica commen- 
„dabilis, quae ego deprehenderam confirmavit, numerum scilicet Fraun- 
„hoferiarum linearum non esse immutabilem, eumgae ad varias diei horas 
„esse relerendum (Pogg, Ann. Tom. LXXV. pag. 455.)“ 


Etiam David Brewster exquisilissimis experimentis eadem comprobavit; 
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numerum et situm nonnullarum linearum perpendicularium in spectro solari 
variari juxta varias diei horas et atmosphaerae vicissitudines (Comptes 
rendus de l’Academie des sciences de Paris. Volumen XXX. pag. 528, 
Nr. 19. d. 3. Mai 1850). Atque in annalibus Physices, quos edidi anno 
1849—50, postquam commemoraveram experimenta cl. v. Fizeau et Foucault 
de diversitate directionis radiorum luminosorum qui interferuntur, haec ad 
paginam 281 protuli: „Quaenam interest relatio inter lineas Fraunhoferi et 
„motus cosmicos? Praeter diurnas obtinentne quoque variationes men- 
„struae, annuae, seculares? En, quo debent perduci investigationes: has 
„vero nec suseipere nec prosequi possumus sine camera obscura cujus 
„partes fixae sint.“ 


Quae ego ex observationibus collegeram quaeque in votis erant, 
luculentissime sunt confirmata photographieis experimentis editis in Anglia 
anno 1856, de quibus nunc sermo. 


Cl. Crookes construxit cameram obscuram cujus partes, ut dixi, fixae 
erant, eamque spectricameram appellavit. Lentibus et prismatibus vitreis 
quae propemodum radiis maximae frangibilitatis opaca sunt, crystallina 
ille suffeeit etiam his radiis omnino diaphana. In experimentis duos et 
amplius annos consumsit, et quum charla uteretur joduro argenti illinita 
quod ex joduro potassii eruerat magna cum admiratione animadvertit per 
varias diei horas quo altius sol ascenderet eo magis refrangibilium ra- 
diorum numerum augeri, et longitudinem spectri in extrema refrangibi- 
liori parte altitudini solis: super horizontem omnino proportionalem videri 
Satis id visum est Crookes cur statueret declararetque, vim absorbendi 
inesse atmosphaerae quam in radios maximae refrangibilitatis potissimum 
exserit. Intellexit pariter vir physicis photographicisque disciplinis com- 
mendabilis, quolibet anni tempore meridiani solis spectrum radios ex- 
hibere majoris refrangibilitatis quam caeterarum diei partium; illudque 
solstitio aestatis plures rodios refrangibiles seu maximae refrangibilitatis 
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quam reliquis anni 'temporibus | praebere. ‘"Quae ‘praeclarus 'vir'protulit, 
Jactis quoque comprobantur,' collatis' scilicet 'meridiani 'solis spectris quae 
in speetri-camera depinguntur. Quum' ineunte 'vere  observationes in- 
stitui caeplae sint, patuit, quo minus oblique per atmosphaeram lux solis 
incidit, novos continuo oflerri radios donec sol die 'solstitii aestatis me- 
ridianum. circulum  attigerit: 'quippe tum 'quaedam lineae deprehenduntur 
quas impossibile fuisset quocumque 'alio tempore detegere) utut diuturna 
fuerit expositio. 1 


Insuper »cl.: Croockes animadvertit,' media ferme''hora a meridie vim 
photographicam spectri maxime extenuari. Hujusmodi subitum deeremen- 
tum, quod ad horam ferme secundam post meridiem magis magisque 
procedit deinde 'inversa ratione prodit, suspieionen “injieit in chemieis 
lucis phaenomenis. nisi unice saltem maxima ex parte electricitatem atmos- 
phaerae vim suam exercere. Experimenta ideirco per plures annos aceu- 
ralissime inslituere ac producere oportet. Fodina est haec, in qua non 
uni sed pluribus successive est elaborandum. "Quare si qua Academia 
talibus tantisque "disquisitionibus .ansam incrementumque praebuerit optime 
de scientia merebitur, ‘et nomina illorum qui eam fundaverint, vel'na- 
luram patienter ac omni nisu fuerintscrutati, posteris mandabuntur, Ex 
molu normali et constanti campi in quem incidit spectrum solare non- 
nulla 'colligere possemus, quae ad unamquemque anni tempestatem refe- 
rantur. Ad istiusmodi experimenta haud parum proderit intueri figuram 
speclri-camerae et ejus descriptionem in Actis .societatis photographicae 
Londinensis (Physics ‚of Photography; photographic Reseärches of the 
speetrum, The’ Spectrum-Camera and some>»of its applications, by Wil- 
liam Crookes, Journal of the‘ Photographic Society.  Januario 21. 
41856. pag. 292. London), quia ex attenta 'lectione hujus lucubra- 
tionis » et illius' »quam' 1856 edidit (in Ricerche fisico = chimico - fisio- 
logiche sulla luce), patebit, quantum utilitatis photographia scientiae 
de luce attulerit‘ atque' »in-"posterum sit Dallatura. Animadverteram 
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tamen usque ab anno 1846 in experimentis, quae per lentiprisma 
institueram, longitudinem spectri chemici ultra limites spectri chro- 
matici diversam diversis horis et mensibus. Perspexeram etiam, idque 
el. Claudet est testatus, distantiam foci chemici variationibus obnoxiam, 
quae omnia confirmavi novis experimentis relatis in Actis Imp. Acade- 
miae scientiarum vindobonensis 1856. (Delle irradiazioni chimiche, 'e 
della neeessita del loro foco separato da quello delle irradiazioni calori- 
fiche e luminose al conseguimento della purezza e perfezione delle 
prove fotografiche, Memoria 11? dei sigg. Zantedeschi e Berlinetti.) 
Arbitratus equidem sum, spectrum 'solare plurima recondita patefacturum 
iis qui diligenter intuebuntur, eo quod, ut opinor, exhibet omnes muta- 
tiones, quibus tum in origine tum in via quam perecurrit lux subjacet. 
Quoeirca tum Venetiis cum Patavii per plures annos solis et luminum 
artificialium 'spectris operam navavi. Lineis transversis longitudinales 
adjeci focum sejunetum a prioribus habentes, mutabilesque sive quoad 
numerum sive quoad situm, quemadmodum descripsi et obtuli in prae- 
dietis disquisitionibus. Hujusmodi vero lineae a nonnullis physicis qua 
imperfectiones instrumentorum quibus usus fueram, scabrities et irregu- 
laritates vel rimae vel speculi luciferi sunt habitae, atque in omnibus 
paene ephemeridibus in quibus de hac re agebatur ab anno 1846 us- 
que ad 1852 de his lineis est disputatum. Postquam vero easdem lineas 
reperisset el. Porro Parisiis, conticuerunt quidem physici, non convenerunt 
tamen in explicatione, quam protulit Babinet (Note de Mr. Babinet sur 
les raies longitudinales observees dans le spectre primatique, par M'. 
Zantedeschi: Raies longitudinales du spectre. Lettre de M". Porro a 
M". Babinet — Comptes rendus des seances de FAcademie des sciences 
de Paris. Tom. XXXV. Seance de 27. Septembre et du 4. Octobre 1852.) 


Oportebat nihilominus ad refellendas nonnullorum physieorum ob- 
jectiones instrumentum aliquod communiri‘ per quod statueretur focus 
spectri solaris linearum geneseos. Haud satis erat scientiae bono quod 
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ait Haldatus: lineae quas deprehendisti existunt, et id maximum est pro 
scienlia: explicatio vero tempori relinquatur. Quapropter usque ab anno 
1852 praeclarum oplicum et architectum Porro rogavi ut ad hunc finem 
mihi apparatum construeret. Convenimus in eo ut duabus biconvexis 
lentibus quarum foci essent pares, et prismate flint purissimo constaret. Fi- 
gura in calce addita (Tab.1l.) partium dispositionem et rationem qua moven- 
tur praebet. Patet nempe duabus lentibus ejusdem foci prisma esse inter- 
jectum quinque centimetra ab utraque distans. Focus uniuscujusque lentis 
est unius metri et Octuaginta centimetrorum, et angulus prismatis refrin- 
sens graduum quinquaginta. Per hunc apparatum radii priori lente re- 
fracti in superiorem prismatis faciem paralleli incidere possunt, simulque 
paralleli egrediuntur, quin in interiori massa prismatis concurrent. Propte- 
rea lens spectrimetri metrum unum et ocluaginta centimetra procul a 
rima vel a speculo photophori collocatur. Radii lucis, qui ex focali 
lentis distantia procedent, quae distantia vel rima vel praedicium speculum 
potest esse, ex priori lente paralleli egredientur, paralleli in anticam 
prismatis faciem incident atque ex poslica paralleli pariter exibunt. Hi 
radii cum in alteram lentem paralleli ingrediantur convergentes exibunt'et 
focus eorum metrum et octuaginta centimetra distabit. In omnibus vero 
experimentis, 'quae instituerum quum priorem lentem melrum unum et 
ocluaginta centimetra a rima collocarem, perspicuam linearum projectionem 
in spectro numquam reperi. Distantia focalis linearum longitudinalium 
fuit Ow 645 et transversarum 0,435 quum in plano projectae fuerint. 
Et quum lentem ad distantiam focalem speculi luciferi collocarem, lineae 
longitudinales apparuerunt ad 1",61 procul ab altera lente, nec non ad 
4" 65; dum transversae, quae magis decernebantur, ad minorem distan- 
tiam projiciebantur. Nec praetermittendum videtur, nonnullas lineas longi- 
tudinales deprehendi eliam ad distantiam 2% et 1”,50. De hisce po- 
stremis solummodo posset adesse suspicio, quin ex vitio speculi rellectentis 
vel ex angulo sub quo cadunt radii incidentes pendeant. 
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Celeberrima Monacensis scientiarum Academia optime de scientia me- 
rebitur etiam in hoc, si ex suo gremio eleget viros in physicis et opticis 
diseiplinis versatos, qui speotro-camera hujusmodi disquisitiones prose- 
quantur ea diligentia ac prudentia, quae tantae laudi est Bavarico no- 
mini. Equidem gloriabor me hac brevi et inconcinna lucubratiuncula 
quam insignis doctorum virorum collegii judicio subjicere datur, tantae 
rei occasionem praebuisse. 
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Neue Beiträge zur Kenntniss 


der 


fossılen Säugthier-Üeberreste 


von Pikermi. 


Von 


Dr. Andreas Wagner. 


Eine neue, höchst werthvolle Sendung fossiler Säugthier-Ueberreste 
aus den berühmten Fundstätten von Pikermi in Griechenland setzt mich 
in den Stand, nicht blos zu den früheren Beschreibungen wichtige Er- 
gänzungen nachzulielern, sondern: selbst, neue Formen, die mir unter den 
vorhergehenden‘ Acquisitionen nicht ‚vorgekommen waren, diessmal zur 
Kenntniss zu bringen. So. reichhaltig. auch diese neue Sendung. ist, so 
gehören ‚doch. alle ihre Ueberreste ausschliesslich den Säuethieren an, 
wie diess der gleiche Fall bei den früheren Erwerbungen von Pikermi 
war, wo nur einmal’ ein einzelner ‘Vogelknochen mit vorkam. Dieselbe 
Erfahrung machten auch: die beiden französischen Naturforscher, Gaudry 
und Lartet *), welche im vorigen Jahre von: der pariser Akademie nach 
Pikermi geschickt worden waren, um: daselbst Nachgrabungen: zu. ver- 
anstalten. Mit Ausnahme einiger Knochen von Hühnervögeln bestand 
ihre ganze Ausbeute lediglich aus Ueberresten von Säugthieren. 


Indem ich jetzt zur Beschreibung der neuen Erwerbungen von Pi- 
kermi übergehe, werde ich mich hauptsächlich an die neuentdeckten 


*) Comptes rendus. XLIII. (1856) p- 271. 
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Formen halten und zugleich die Ergänzungen zu den früheren Beschrei- 
bungen der von jenen Lagerstätten bereits durch mich charakterisirten 
Arten zufügen. Ich werde hiebei im Allgemeinen der Ordnung folgen, 
welche in der von mir und meinem Collegen, Herrn Dr. Roth, gemein- 
schaftlich bearbeiteten Abhandlung vom Jahre 1854 eingehalten wurde *). 


A. Vierhänder. 


Zu den älteren Erwerbungen aus dieser Ordnung sind höchst schätz- 
bare neue hinzugekommen, welche zwar keine neue Art anzeigen, aber 
wesentliche Ergänzungen zu meiner früheren Beschreibung darbieten. 


1. Mesopithecus pentelicus W acn. 


Während mir früher vom Schädel dieses Affen nur sehr mangel- 
hafte Exemplare vorlagen, habe ich diessmal unter vielen Fragmenten 
drei mehr oder minder gut erhaltene Stücke von diesem, für die Fest- 
stellung der Gattung wichtigsten Theile des Knochengerüstes erhalten. 


Das eine Exemplar (Tab. 1 Fig. 1) ist ein seitlich etwas verdrückter, 
sonst aber ziemlich vollständiger Schädel ohne Unterkiefer. Der rechte Ober- 
kiefer enthält die ganze Reihe der Backenzähne nebst dem Eckzahn; im 
linken sind nur noch die 4 hintern Backenzähne enthalten. Die frische 
Beschaffenheit der letzteren und die mittelmässige Entwicklung des Eck- 
zahnes zeigt ein Individuum an, das noch nicht in’s höhere Alter ge- 
langt ist. Die halbbogenförmigen Linien, die sich nur längs des Stirn- 


*) Abhandl. der kgl. bayer. Akadem. VII. 2 (1854) S. 371. — Wenn ich 
nicht ausdrücklich meine zwei älteren Arbeiten citire, se ist immer die 
eben angeführte gemeint. 
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beines verfolgen lassen, sind weit auseinander gerückt. Die ganze 
Schädelform ist ähnlich der von Semnopithecus, zumal da durch den 
Seitendruck, welchen dieses Exemplar erlitten hat, die Augenhöhlen we- 
niger nach der Quere als nach der Höhe ausgedehnt sind; nur das 
Jochbein erscheint mir stärker als das bei den mir vorliegenden Schä- 
deln des Semnopithecus maurus, pruinosus und obscurus. Die Länge 
des Schädels vom Vorderrande des Eckzahns bis zur Hinterhauptsleiste 
beträgt 3° 33”. 


Der zweite Schädel (Fig. 2) war mit seiner Grundfläche ganz mit 
dem Gesteine verwachsen, so dass nur der Gaumentheil und die Gegend 
hinter dem grossen. Loche bei der Bearbeitung blos gelegt werden 
konnte; dabei ist er stark von oben. nach ‚unten zusammengedrückt. 
Die linke Kieferreihe enthält noch alle 5 Backenzähne, die rechte blos 
noch 4; die drei hintern sind nur an den Spitzen etwas abgenützt. 
Was diesem Stücke seinen Hauptwerth verleiht, ist, dass an ihm die 
Schädeldecke, die mir bisher nicht bekannt war, ziemlich gut, wenn 
auch ‚etwas flach und in die Breite gedrückt, erhalten ist. Man. sieht, 
dass die wulstigen halbbogenförmigen Linien von ihrem vordern Ur- 
sprunge an getrennt sind, sich aber im weitern Verlaufe einander immer 
mehr nähern, bis sie gegen die Hinterhauptsleiste sich fast berühren, 
ohne jedoch miteinander zu verschmelzen. Die. Länge vom Vorderrande 
des ersten Backenzahns bis zur Hinterhauptsleiste beträgt 4”, bis zum 
Hinterrande des grossen Loches 3” 3’. 


Das dritte Schädelstück ist ähnlich dem vorigen, aber weit mehr 
beschädigt, indem ihm die ganze hintere Hälfte fehlt. Das Gebiss ist 
indess fast vollständig, indem nur ein Eckzahn abgeht. Die mittlern 
Schneidezähne sind bedeutend breiter als die äussern; der letzte Backen- 
zahn jederseits ist erst im Hervorbrechen begriffen, so dass dieses Exem- 
plar von einem jüngeren Thiere als das vorige herrührt, mit dem es 
sonst in den annoch erhaltenen Theilen übereinstimmt. 

Abh. d. II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VIII.Bd. I Abth, 15 
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Von den einzelnen Kieferfragmenten habe ich hier blos zu erwäh- 
nen, dass der Unterkiefer die schon früher beschriebene Form zeigt, und 
dass der letzte Backenzahn desselben, der an einem Stücke erhalten ist, 
ebenfalls den fünften unpaaren hintern Höcker aufzuweisen hat. 


Aus der Reise des Herrn Prof. Roth liegen noch zwei, bisher nicht 
erwähnte obere Enden vom Humerus eines Allen vor, die man unbe- 
denklich unserem Mesopithecus zuweisen darf, da von Pikermi keine 
andere Gattung als diese bekannt ist. Im Vergleich mit dem Oberarm- 
knochen eines Semnopithecus maurus sind diese fossilen Fragmente un- 
gleich robuster, wie es auch die unter Nr. 2 und 3 beschriebenen Schä- 
del sind, so dass jene Knochen eher zu einem kräftigen CGercopithecus 
passen würden. Das grössere Fragment ist Fig. 3 abgebildet. 


Mit grösserer Sicherheit als früher lässt sich jetzt den urweltlichen 
fossilen griechischen Affen ihr Platz im Systeme anweisen. Dass sie 
sich von den Gibbons durch das Gebiss und die Form des Unterkiefers 
generisch abscheiden, dagegen dadurch an die Schlankaffen sich an- 
schliessen, ist schon in unserer früheren Abhandlung gezeigt worden; 
hiezu kommt jetzt noch das Merkmal, dass die halbbogenförmigen Linien 
nach hinten convergiren und endlich zusammenstossen, während diesel- 
ben bei den Gibbons überhaupt wenig convergiren, um gleich hinter 
der Mitte wieder weit von einander sich zu entfernen. Wie bezüglich 
des Gebisses und der Form des Unterkiefers, so stimmt demnach unser 
griechischer Affe auch in dem Verlaufe der halbbogenförmigen Linien 
mit den Schlankaflen (Semnopithecus) überein, ‚und es ist wahrscheinlich, 
dass im höchsten Alter diese Linien eben so schnell wie bei letzterer 
Gattung zusammenstossen, um dann eine lange gemeinschaftliche Scheitel- 
leiste zu bilden. Unser Mesopithecus kommt alse in den wichtigsten 
Stücken seines Zahnsystems und Schädelbaues mit Semnopithecus über- 
ein, so dass er füglich mit‘ dieser Gattung vereinigt werden kann; da 
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er jedoch, so weit wenigstens meine Vergleichungsmittel reichen, in der 
Form der Augenhöhlen mehr zu den Gibbons als den Schlankaffen sich 
neigt, auch die Oberarmknochen robustere Formen andeuten, so könnte 
er immerhin als Untergattung von Semnopithecus seinen ersten Namen 
Mesopithecus nebenbei behalten. 


Lediglich nach der Grösse habe ich früher‘ einen Mesopithecus 
major von M. pentelicus unterschieden. Gaudry und Lartet zeigen sich 
hiemit nicht einverstanden, indem sie auf die Mittelglieder hinweisen. 
Diese waren mir auch damals schon bekannt, und desshalb wurde auch 
die Trennung nur vermuthungsweise ausgesprochen, mehr um bei spä- 
teren Erfunden aufmerksam zu machen, ob eine solche Scheidung durch- 
zuführen sei oder nicht. Die neueren Erwerbungen haben mich nicht 
in den Stand gesetzt, hierüber zur Gewissheit zu kommen, und so mag 
es allerdings gerathener seyn, vor der Hand nur eine einzige Art als 
Mesopithecus pentelicus aufzuführen. 


B. Raubthiere. 


Auch diessmal sind uns weder von Handflüglern noch von In- 
sektenfressern Ueberreste zugekommen, dagegen, wenn auch gerade 
nicht zahlreich, doch sehr werthvolle von Fleischfressern, unter welchen 
nicht weniger als drei ganze Schädel mit dem noch ansitzenden Unter- 
kiefer einbegriffen sind. 


2. lIctitherium viverrinum W son. 


Zu den letzterwähnten Erwerbungen gehört gleich der Schädel, den wir 
Tab.2 Fig.5 zur Anschauung bringen. Mit Ausnahme der fehlenden Joch- 
19° 
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bögen und der starken Compression, welche durch seitlichen Druck der 
Hirnkasten erlitten hat, befindet sich derselbe in gut erhaltenem Stande. 
Der Unterkiefer ist fest an den Oberkiefer angepresst, so dass die hin- 
tern Backenzähne des: ersteren ganz: von: denen des letzteren verdeekt 
werden. 


Im Allgemeinen zeigt dieser Schädel durch seine schmächtige lang- 
gestreckte Form die grösste Aehnlichkeit mit dem der Viverren, nur 
übertrifft er an Grösse alle lebenden Arten. Die stark entwickelte 
Scheitel- und Hinterhauptsleiste, so wie die bereits abgenutzten; Spitzen 
der meisten Zähne geben ein vollkommen erwachsenes Thier zu er- 
kennen. Die schmalen Nasenbeine sind nicht miteinander verwachsen, 
und die schmächtigen Zwischenkieferbeine endigen weit vom deren hin- 
terem Ende: Die Länge des Schädels von den oberen Schneidezähnen 
an bis zur Hinterhauptsleiste beträgt etwas über: 7”; ‚der Unterkiefer 
misst vom Winkelfortsatz bis zur Kinnsymphyse 5° t’”. In letzterem 
ist nur ein Kinnloch enthalten, vorn unterhalb des ersten der erhaltenen 
Lückenzähne. 


Betrachten wir zuerst die Schneidezähne, so kann man von ihnen 
im Allgemeinen sagen, dass sie denen der Viverren ähnlich sind. Die 
Eckzähne, sowohl die obern als die untern, sind stark gekrümmt und 
auf der Aussenseite glatt. Die. obere Backenzahnreihe ist vollständig 
erhalten und besteht aus 3 Lückenzähnen, eimem Reisszahn und 2 Mahl- 
zähnen; von den untern Backenzähnen sind nur die zwei hintern Lücken- 
zähne sichtlich, die andern Zähne sind durch die obern verdeckt. Da 
an diesem Sehädel der Rachen geschlossen ist, so würde es sich um 
die Ermittelung der Beschaffenheit der Backenzähne sehr misslich ver- 
halten, wenn nicht noch ein besonderer Oberkiefer (Fig. 6) vorhanden 
wäre, an welchem der erste Mahlzahn, der Reisszahn, der letzte Lücken- 
zahn, dann die Alveolen seiner. beiden Vorgänger und des Eckzahns, 
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-so wie-2 Schneidezähne sich vorfinden. Mit Hülfe dieses Kieferstücks 
lässt sich nun die obere Backenzahnreihe folgendermassen charakterisiren. 


Der erste obere Lückenzahn, der sich an beiden Seiten des Schädels 
erhalten hat, ist ein schmales einwurzeliges Stümpfchen. Der zweite 
Lückenzahn: ist: zweiwurzelig und bildet einen ziemlich starken Kegel 
mit sehwachem hinteren Ansatze; der dritte Lüekenzahn ist ähnlich, nur 
in allen Theilen robuster. — Der Reisszahn ist mehr dem einer Hyäne 
als Viverre ähnlich; er ist ziemlich langgestreckt und hat eine drei- 
theilige. Krone, indem vor dem Hauptzacken ein kleinerer, aber dicker 
Zacken sich ansetzt.  Einwärts von. diesem findet sich ein innerer star- 
ker Ansatz. — An der rechten Seite des Schädels sieht man an dem 
stark nach innen gekrümmten Hinterende des Oberkiefers noch 2 Mahl- 
zähne! wie bei den Viverren sitzen; wovon der vordere viel grösser als 
der hintere ist. ‚An dem einzelnen Oberkieferstück ist nur der erste 
Mahlzahn erhalten, welcher eim. langgezogenes schiefwinkliges Dreieck 
bildet, dessen Basis am. Kieferrande liegt, von wo es. ganz einwärts 
und mit der Spitze sogar etwas vorwärts gerichtet ist. Am Aussen- 
rande ist er in der Mitte ausgeschweift und erscheint daher von aussen 
gesehen zweilappig; von da aus spitzt er sich nach innen zu und trägt 
"einen Ansatz, der aber gröstentheils abgebrochen ist. Der zweite Mahl- 
zahn fehlt ganz an dem einzelnen Kieferstück, dagegen ist er an der 
rechten Sehädelseite vorhanden und erscheint an der Aussenseite eben- 
falls zweilappig, ist jedoch nur halb so gross als sein Vorgänger. — 
Der Raum vom Hinterrande des Eckzahns: bis zu dem des Reisszahnes 
beträgt 2” 4°”; der zweite Lückenzahn misst 54”, der dritte etwas über 
6°”, der Reisszahn 10”, der erste Mahlzahn an der Aussenseite etwas 
über 4". 


‚. 


Sonst besitzen wir nichts von der oberen Reihe des Zahnsystemes 
als noch einen einzelnem obern Reisszahn, den ich schon im Ill. Bande 
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unserer akademischen Abhandlungen S. 163 als Galeotherium (später 
Ictitherium) viverrinum beschrieben und dort auf Tab. I. Fig. 5 abge- 
bildet habe. Er kommt in allen Stücken mit dem gleichnamigen Zahne 
der beiden neu acquirirten Exemplare überein. 


Mit weit geringerer Vollständigkeit und Sicherheit ist mir die Reihe 
der untern Backenzähne bekannt. Am Schädel selbst sind nur zwei 
Lückenzähne freiliegend, während alle hinter ihnen folgenden von den 
obern Backenzähnen verdeckt sind. Nach der Einfügungsweise dieser 
beiden untern Zähne zwischen den obern haben wir an ihnen den zwei- 
ten und dritten Lückenzahn vor uns, so dass nothwendig ihnen noch 
ein kleiner erster, der aber ausgefallen, vorangehen und ein vierter 
Lückenzahn, der jedoch von den obern Zähnen verdeckt wird, 'nachfol- 
gen muss. Der zweite Lückenzahn ist einspitzig mit 'schwachem' hintern 
Ansatz und ist (von vorn nach hinten) 44 lang; der dritte Lücken- 
zahn ist ähnlich, ‘aber grösser, mit stärkerem Ansatze und misst 6'”. 
Mehr lässt sich über die untern Backenzähne an dem Schädel nicht ent- 
nehmen, und diess Wenige ist allerdings zur richtigen Bestimmung nicht 
ausreichend. 


Zum Glück sind in der Sammlung noch verschiedene Unterkiefer- 
Fragmente befindlich, die uns zur Kenntniss’ der am Schädel nicht wahr- 
nehmbaren untern Backenzähne verhelfen können. Das eine stammt aus 
der Roth’schen Sammlung und ist schon‘ in’ der vorhergehenden Ab- 
handlung S. 394 beschrieben und dort Tab. 2 Fig. 4 abgebildet. Es 
kommt in allen Stücken mit dem gleichnamigen Theile am ganzen Schä- 
del überein und enthält nebst dem dritten auch den vierten Lücken- 
zahn, so dass uns letzterer gleichfalls bekannt wird: er ist-ähnlich sei- 
nem Vorgänger, doch weit grösser, mit viel stärkerem Ansatz, aber dieser 
nebst der Zahnspitze ist bereits ganz abgeführt. Denselben Theil von 
einem andern Fragmente stellt auf angeführter Tafel Fig. 3 dar, aber 
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von einem weit jüngeren Thiere, indem dessen sämmtliche Zähne ganz 
unversehrt, die Lückenzähne noch aufeinander geschoben und der Kie- 
ferast weit schwächer als beim vorigen ist. ‚Ganz unbedenklich schliesse 
ich daran ein drittes Fragment, das mir schon bei der ersten Erwerbung 
„fossiler grieehischer Knochen zukam ‚und Band II. Tab. i Fig. 4 abge- 
bildet ist, und von. einem ganz ‚erwachsenen, Thiere herrührt. Neben 
dem letzten Lückenzahn trägt ‚es den  Reisszahn, der zwar im hinteren 
Theile abgebrochen, aber doch noch ‚an seinem vorderen so viel wahr- 
„nehmen lässt, dass er gleich seinem Vorgänger den Typus der Viverren 
aufzuweisen ‚hat. Würde endlich noch ‘das im VIL Bande S. 394 
beschriebene und daselbst Tab. II. Fig. 5 abgebildete Kieferstück hieher 
gehören, wofür ich jedoch wegen der Schmächtigkeit des Kiefers und 
„der Verstümmelung. des ‚Reisszahnes. nicht einstehen will, so würde hin- 
ter ‚letzterem‘ noch ein kleiner Mahlzahn folgen.  Darnach würde die 
„Reihe der obern wie der untern Backenzähne je 6 derselben enthalten. 


Ich habe der Gattung, von der alle eben angeführten Stücke her- 
rühren, im Jahre 1839 den Namen Galeolherium gegeben, den ich dann 
aber, weil Jäger ihn gleichzeitig für ein ganz anderes Thier anwandte, 
mit dem von Ictüherium vertauschte. Lartet führt in den schon früher 
eitirten Comptes rendus (XLIN. p. 273) eine 7halassictis robusta Nordm. 
an, von der er nichts weiter bemerkt, als dass sie Lückenzähne wie 
eine Hyäne und ächte Backenzähne ähnlich denen der Viverrinen habe, 
was nicht zu unserem Ictitherium passen will; ausserdem erwähnt er 
noch einer Viverra Orbignyi, aber nichts weiter als deren Namen. Auch 
wir besitzen ein Schnaulzenfragment, das von einer Fiverra herrühren 
könnte; es ist jedoch so verdrückt und alle Zähne, mit Ausnahme eines 
Schneidezahnes, sind so verstümmelt, dass sich eine genauere Bestim- 
mung mit keiner Sicherheit wagen lässt. 


Noch ist zu bemerken, dass an dem Schädel des J. viverrinum 
die beiden ersten Halswirbel angeheltet, jedoch zienilich. verstümmelt sind. 
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3. Hyaena eximia W. & R. 


Von dieser Art ist diessmal ein ganzer Schädel mit ansitzendem 
Unterkiefer uns zugekommen; ein äusserst werthvolles Exemplar, das 
zwar seitlich etwas verdrückt ist und die Jochbögen nebst den Kronen- 
fortsätzen der Unterkinnlade verloren hat, sonst aber in gutem Stande 
sich befindet. Im Ganzen ist dieser Schädel grösser und robuster als 
jeder der vier, die wir von den drei lebenden Arten besitzen, sonst 
aber von deren allgemeinem Habitus. Seine Länge vom vordern Al- 
veolenrande der Schneidezähne bis zu den Gelenkköpfen des Hinter- 
hauptbeines beträgt 9”. | 


Ausser diesem Schädel ist uns auch noch zugekommen ein Oberkiefer 
(Tab. 3 Fig. 9) mit der Backenzahnreihe nebst dem Eckzahn und ersten 
Schneidezahn; ferner ein Unterkiefer-Fragment mit dem letzten Backen- 
zahn und den zwei ihm vorgehenden, welche eben im Durchbruche be- 
griffen sind; ausserdem noch ein einzelner oberer und unterer Reisszahn. 
Demnach ist jetzt genug Material beisammen, um die Verwandtschafts- 
verhältnisse der griechischen mit den andern Arten schärfer zu ermitteln, 
als es früherhin, wo wir von ihr lediglich auf einen Unterkiefer be- 
schränkt waren, geschehen konnte. Bekanntlich giebt bei den Hyänen 
das Gebiss einen sehr bestimmten Anhaltspunkt zur Unterscheidung der 
Arten. 


In der Reihe der obern Backenzähne ist in letztgedachter Beziehung 
am wichtigsten der Reisszahn und der an seiner Innenseite stehende 
kleine Mahlzahn; leider ist der letztere nicht mehr vorhanden, so dass 
wir nur den ersteren, der dreimal vorliegt, in Betracht ziehen können. 
Von den drei lebenden Arten, der Hyaena striata, crocuta und brunnea, 
unterscheidet sich der obere Reisszahn der fossilen griechischen gleich 
sehr auffallend durch die geringe Entwicklung des innern Ansatzes, 
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welcher bei ‘jenen’ ungemein robust ist. Hinsichtlich des’ Verhältnisses 
seiner drei äussern Abtheilungen kommt dieser Zahn am'nächsten‘'dem 
der H. crocuta. | 


Von dem obern Reisszahne der H. spelaea, dem er sonst sehr nahe 
kommt, unterscheidet sich der griechische gleichfalls durch die geringe 
Stärke seines innern Ansatzes, welcher bei jener Art eben so kräftig 
ist als bei den lebenden. Dasselbe gilt von dem gleichnamigen Zahne 
der H. Hipparionum, der überdiess etwas kleiner ist. — Die Länge des 
obern Reisszahnes der H. eximia beträgt bei dem grössten Exemplare 
(” 65, bei dem kleinsten 1” 4”; genau die erstere Grösse hat auch 
das grösste Exemplar, das wir vom obern Reisszahne der H. spelaea 
besitzen. | | 


Der untere Reisszahn (Fig. 7), welcher gleich seinem Vorgänger 
am Schädel durch die hintern Backenzähne des Oberkiefers verdeckt ist, 
ist glücklicher Weise noch zweimal vorhanden und zwar ganz voll- 
ständig, so dass die frühere Beschreibung nach einem beschädigten 
Exemplare jetzt dadurch ergänzt werden kann. Von dem gleichnamigen 
Zahne der H. crocuta, brunnea und spelaca unterscheidet er sich gleich 
durch den grossen hintern Ansatz, der im frischen Zustande zwei seit- 
liche Zacken trägt. Bei, der H. striata ist zwar der hintere Ansatz am 
Reisszahne ebenfalls sehr stark entwickelt, dagegen ist der hintere 
Zacken dieses Zahnes an seiner Innenseite noch mit einem kleinern 
Zacken versehen. 


4. Machaerodus leoninus W. & R. 


Der neue Zugang besteht in einem Unterkiefer (Tab. K Fig. 1.1), der uns 
um so schätzbarer ist, ‘da er noch die zwei letzten Backenzähne trägt, 
welche dem früher ‘beschriebenen Schädelfragmente abgehen,’ so ' dass 

Abh. d. II. 1. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. 1. Abth. 16 
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und walziger ist, der zweile Schneidezahn. 2 
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wir nun durch,\diese Ergänzung: das. ‚ganze ‚Zahnsystem, vollständig; bei- 
sammen - haben... Ausserdem ist. noch der.Kekzahn und. die, ‚zwei ‚ihm 
folgenden Schneidezähne vorhanden. Dieser Unterkiefer, dessen, sämmt- 
liche Zähne ganz unversehrt sind, rührt von einem etwas jüngeren Thiere 
her als das Schädelfragment ‚der vorigen ‚Sendung: 

Die beiden intern Backenzähne sind im Allgemeinen denen des 
Katzengeschlechtes ähnlich. Der letzte Backenzahn hat ebenso keinen 
hintern Ansatz, wohl; aber, eine kleine Einkerbung am Untertheil seines 
Hinterrandes. Der ‚vorletzte Backenzahn ‚ist dreizackig, mit starkem hin- 
teren ‚und schwächerem vordern Wulste. Beide Zähne zeigen an den 
meisten Rändern, noch ‚eine zarte Einkerbung. Der letzte Backenzahn 
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ist 1” 14”, der vorletzte 1” lang; ihre Formverhältnisse sind aus, der 
getreu gefertigten Abbildung ersichtlich. 


. „Der, untere Eckzahn ist auf seiner äussern Fläche stark "gewölbt 
und ganz glatt; die innere ist ‚abgeplattel mit schwacher Wölbung längs 
der Mitte. Die beiden Ränder des zweischneidigen® "Zahnes sind deut- 
lich sägeförmig gezähnelt. Der auf ihn folgende Schneidezahn ist noch 
sehr ähnlich dem Eckzahne, aber beträchtlich kleiner ; noch ‚sehmäler 
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Die Unterkinnlade kommt in" ihrer Form’ ganz mit der von Schädel” 


Fragmentes überefh. en in; DE llsinsds ondexaeion 
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5. Felis attica Wasn. ” 


Die vordere Hälfte eines Schädels (Tab. 1 Fig. 4) giebt uns auf den 
ersten Anblick eine Katze, ohngefähr von der Grösse unserer einheimi- 
schen Wildkatze ‚ zu erkennen. ‚Diesem Schädel - Fragmente, fehlt die 
ganze hintere Hälfte zugleich. mit den aufsteigenden Aesten. des Unter- 
kiefers, von welchen: nur auf der, linken Seite eine, Spur sichtlich ‚ist. 
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Die ganze Form des Schädels ist unverkennbar die 'der'Katze und ins- 
besondere der Wildkatze, nur etwas robuster ausgeprägt. Nasenbeine, 
Zwischenkiefer, Augenhöhlenfortsätze der'Oberkieferbeine ‘und’ Jochbögen 
verhalten sich in ihren Umrissen wie’ bei letzterer. win 
Das Gebiss ist wie bei unserer Wildkatze' beschaffen, nur sind die 
Eckzähne etwas kräftiger ausgebildet. ’ Die drei obern 'Backenzähne sind 
ganz von typischer Beschaffenheit; von den untern 'lässt” sich bei’ der 
festen Anpressung der untern Kinnlade an die obere nur der erste 
Backenzahn wahrnehmen ‚'' der von’ der gewöhnlichen Form ist. Vom 
Hinterrande ‘des 'obern Eckzahnes "bis zu ‘dem des 'Reisszahnes' beträgt 
der Zwischenraum einen’ Zoll; ‘der Reisszahn misst 54’ Linien,’ es’ sind 
diess Dimensionen, die mit den gleichartigen am’ Schädel der Wildkatze 
übereinkommen. u mva “ LERNTEN 


6. Pseudocyon robustus Waen. 


In der reichhaltigen Sammlung fossiler Säugthier-Ueberreste; welche 
Hr. Prof. Roth von Pikermi zurückbrachte / fand sich ein Gaumenstück 
mit einigen, meist verbrochenen Zähnen, welches wir als Canis lupus 
primigenius bezeichneten, mit dem Bemerken, dass diese "Benennung 
nur so lange Giltigkeit haben solle, „bis die Auffindung vollständigerer 
Ueberreste eine schärfere Bestimmung möglich machen wird“. '' Diese 
Gelegenheit ist mir jetzt geboten worden, indem die jüngste Sendung 
von diesem Thiere einen ganzen Schädel mit anschliessendem Unter- 
kiefer überbrachte. 


Dieser Schädel (Tab. 4 Fig. 13) ist schon gleich sehr auffallend durch 
seine eigenthümliche Form, die trotz einzelner Verdrückungen und Be- 
schädigungen sich doch im Ganzen recht gut erhalten hat. Er’'ist von 
kurzer, gedrängter, kräftiger Gestalt, und im Schnautzentheil ungemein 
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verkürzt. Besonders charakteristisch, ist die buckelartige ‚Wölbung der 
Stirngegend und die kräftigen, weit. nach aussen gekrümmten Jochbögen. 
Die, halbbogenförmigen Linien, stossen ‚im.  weitern. ‚Verlaufe in ..eine 
schwache Leiste zusammen, die nach hinten. sich. ‚zu ‚erhöhen, scheint. 
Das untere Augenhöhlenloch liegt oberhalb des Vorderrandes des Reiss- 
zahnes, und ist''höher als breit; Der Unterkiefer ist robust.und an 
seinem. untern Rande schwach convex gebogen; ‚er,hat zwei seitliche 
Kinnlöcher, wovon das ‚hintere das kleinere): ist. 


Die. Schneidezähne, die obern wie die  untern, sind. von, einfachem 
Baue und zeigen nichts Bemerkenswerthes. , ‚Die ‚obern Echzähne sind 
kräftig und lassen auf der Aussenseite eine schwache Längsfurche wahr- 
nehmen; Beides gilt auch, obwohl im minderen Grade, für die untern 
Eckzähne. Von den obern Backenzähnen sind nur noch die..drei letzten 
übrig, nämlich der Reisszahn und die beiden hintern Mahlzähne; der 
leere Zwischenraum zwischen dem Vorderrande des Reisszahnes und 
dem Hinterrande des obern Eckzahnes ist sehr schmal, indem er nur 
54” misst. . Da der, Mund vollständig geschlossen ist, so sind die un- 
tern Backenzähne von den obern in der Weise bedeckt, dass nur der 
letzte Lückenzahn frei sichtlich ist, während, von den beiden, nachfol- 
genden Zähnen (Reiss- und Mahlzahn) nur noch die Basis ‚der Krone 
schwach wahrnehmbar ist; der Zwischenraum zwischen dem untern Eck- 
zahn und letzten Lückenzahn beträgt 7”. Ueber diese. Backenzähne 
ist nun.noch näherer Bericht zu erstatten. 


Die obern drei Backenzähne, welche nur von der Aussenseite sicht- 
lich sind, sind im Allgemeinen denen der Hunde ähnlich, doch unter- 
scheidet sich der Reisszahn gleich dadurch, dass an ‚ihm auch ein vor- 
derer Zacken deutlich ‚entwickelt ist. Nimmt man, um ihn von seiner 
Innenseite kennen zu,,lernen, das schon erwähnte, aus. der Roth’schen 
Sammlung stammende Gaumenstück (Bd. Vll. Abthl. 11. S. 398 Tab. 2. 
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Fig. 7) zu Hilfe, so sieht man, ‚dass dieser Reisszahn inwendig an sei- 
nem Vorderrande einen innern. Ansatz, ‚ähnlich. wie 'beim; Hunde trägt. — 
Der darauf folgende Mahlzahn ‚zeigt ander’ Aussenseite  \zwei:'stumpfe 
Zacken. und ist an der Basis von einem starken Wulste ‚umsäumt;; das 
Gaumenstück giebt zu erkennen, dass er, vollkommen ‚dem-des Wolfes 
oder des Höhlenwolfes ähnlich ist, nur dass sein: innerer - Ansatz etwas 
robuster erscheint. Der zweite oder hinterste, Mahlzahn. ist nach seiner 
Stellung und Form ebenfalls dem der ‚beiden ‚eben genannten Arten 
ähnlich, ist aber auch am innern Ansatz. etwas breiter. als’ bei’ \diesen. 
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Die Länge des Reisszahnes beträgt 957, die..des ersten Mahlzahnes 7”. 


Die  untern Backenzähne haben ‚nur noch den ‚letzten. ‚Lückenzahn 
aufzuweisen, der ein starker zweiwurzeliger Zahn: ist, dessen vorderer 
Rand einfach ist, der hintere aber zweimal eingekerbt; er misst 6°. 
Vom obern Reisszahne und der Vorderhälfte des ersten Mahlzahnes bedeckt 
ist vom untern Reisszahne nur noch die Basis’ ersichtlich, "welche mit der 
des Wolfes übereinkommt. Dahinter erscheint die Spur eines ersten und 


wahrscheinlich auch noch die eines zweiten Mahlzahnes. 


Die Länge des Schädels vom Alveolenrande der'Schneidezähne bis 
zur Hinterhauptsleiste beträgt ohngefähr 6; der Unterkiefer ‘misst "vom 
Vorderrande des Kronenfortsatzes bis zur Kinn - Symphyse gegen’ 4”. 

® 

Um die Gattung, zu welcher vorliegender Schädel nebst dem Gau- 
menstück zu rechnen ist, zu ermitteln, so ist nach den Zähnen aller- 
dings zunächst auf den Hund hingewiesen. Die Aehnlichkeit derselben, 
so weit sie uns erhalten sind, mit denen des letzteren, ist nicht zu ver- 
kennen; indess haben wir doch bereits für die Eck- und Backenzähne 
auf einige Differenzen aufmerksam gemacht. Dazu komnt nun weiter, 
dass offenbar die Lückenzähne in geringerer Anzahl oder doch wenig- 
stens in geringerer Ausbildung bei den fossilen UVeberresten: vorhanden 
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seyn müssen als: beim Hunde. * 'Bei-letzterem stehen’ im ’Oberkiefer zwi- 
schen''BEckzahn' und 'Reisszahn drei ‘Lückenzähne , ‘wovon ’der‘erste‘ eine, 
die andern’ ‚beiden zwei Wurzeln haben.‘ ‚Bei den’ fossilen Ueberresten 
ist: im  Oberkiefer ‘der Zwischenraum ‘zwischen Eck -'und Reisszahn ''so 
schmäl , “dass »höchstens zwei ' Lückenzähne: darin’ Platz’ finden’ "können. 
Indem ich‘ das 'Gaumenstück nochmals zu Rathe''ziehe, 'erkenne ich jetzt, 
dassı-auß' dessen‘ linker’ Seite‘ noch ‘die Alveole ‘für den’ Eckzahn theil= 
weise vorhanden ist‘ und dicht 'hinter 'ihr ein’ kleines Loch, das also 
wohl für Aufnahme‘ des ersten ('einwurzeligen Lüockenzahnes bestimmt 
war. Zwischen letzterem und dem Reisszahne bleibt ‘noch so viel Raum, 
dass sich wohl ein kleiner zweiwurzeliger Lückenzahn einfügen konnte, 
aber keineswegs zwei. Der’ fossile'Schädel hat demnach einen Lücken- 
zahn 'weniger als. der'Hund! rio ws aan 19 195 NIS 


‚Bezüglich ‚des ‚Unterkiefers\\ist: unser ‚Material leider ganz, mangel- 
haft. ,.Die: Form ‚der hintern -Backenzähne ist: uns fast ganz ‚unbekannt; 
nur, der: ‚hintere, Lückenzahn:; von ;kräftigerem Baue: als, beim - Hunde - ist 
vorhanden. Zwischen ihm und ‚dem -untern ‚Eckzahne ist aber auch. der 
Zwischenraum so schmal, dass noch drei andere Lückenzähne, wie sie 
beim Hunde folgen, ‚hier ‚nieht Platz; haben konnten. Wie im Oberkiefer, 
50, muss. ‚auch, im Unterkiefer, ein Lückenzahn , weniger ‚als ‚bei. jener 
Gattung: vorkommen. 

® 

Haben wir schon in der Zahl und Form der Zähne Differenzen 
von denen des Hundes gefunden, so treten solche noch weit bedeut- 
samer hervor, wenn wir die des Schädels beifügen, der durch seine 
kräftige, gedrängte, im Schnautzentheile sehr verkürzte Form, durch sei- 
nen breiten, aber kurzen knöchernen Gaumen und die buckelige Wöl- 
bung der Stirngegend einen von dem Hundeschädel sehr verschieden- 
artigen Habitus erlangt. Een Ber 


"Wir können ‘demnach diese Ueberreste, zumal da - uns auch die 
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Beschaffenheit der Hauptzähne des Unterkiefers unbekannt: ist; nicht ohne 
Weiteres der Hundegattung zuweisen), sondern müssen :ihr- einen andern 
Platz ermitteln. , Sehen ‚win ‚uns bei den ‚schon beschriebenen: Formen 
um, so können‘ sie | mit, ‚keiner ‚andern. in- Vergleich 'genommen:iwerden 
als mit'der,. welche Blainville als Amphicyon minor de, Digoin (G. Sub- 
ursus p. 93 tab. 16), ‚bezeichnet hat. Es (tritt, uns bei letzterem eine 
ähnliche Schädelform entgegen, und was vom Gebisse erhalten 'ist, deutet 
auch auf 'eine nahe Uebereinstimmung mit ‚unserem griechischen! 'Exem- 
plare. Der verstümmelte Reisszahn dieses Amphicyon minor scheint von 
ähnlicher ‚Form wie. beim letzteren. zw.seyn; der erste'ıMahlzahn; fehlt, 
aber der zweite ist: :von.ähnlicher; Stellung und: Gestalt wie, beim: grie- 
chischen; ‚vor dem Reisszahn zeigen sich Spuren von: 2 kleinen Lücken- 
zähnen, ‚was wieder mit dem.,letzteren. übereinstimmt. ‚Ich, zweille: dem- 
nach nicht, dass der griechische Schädel und der A. minor zu einer 
und: derselben ‚Gattung zu. stellen ‚sind. 

u Dagegen muss ‚ich bemerken;. ‚dass, dieser Amphieyon! minox, von 
Digoin keineswegs; wie Blainville' will,‘ derselben Gattung als der. Am- 
phieyon 'major. angehörig ist. Beide unterscheiden:sich wesentlich’ dunch 
den langen Schnautzentheil ‘des letzteren \und durch andere, Zahl ‚und 
zum Theil andere, ‚Form ‚der. Backenzähne.: Bei A.. major stehen indem 
langen Zwischenraume; des Oberkiefers zwischen demiReisszahn und Eck- 
zahn drei Lückenzähne, wovon die beiden hintern 'ansehnlich lang sind. 
Hinter dem Lückenzahne folgen zuerst zwei grosse Mahlzähne in glei- 
cher Linie mit dem Reisszahne und dann erst ein weit kleinerer und 
eingerückter; bei A. minor fällt der mittlere Mahlzahn ganz aus. Am- 
phicyon major und A. minor ‚können demnach nicht in einer Gattung 
zusammengestellt werden. 

Was «den! griechischen: Schädel: und: das; Gaumenstück anbelangt, so 
unterscheiden sich diese von Amphicyon major. nicht';blos, ‚durch die 
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eben angegebenen Merkmale, sondern es kommen noch andere hinzw 
die an dem sehr defekten‘ Schädel‘- Fragment‘ von: A. minor sich nicht 
wahrnehmen liessen. ' Bei 'A. major ist nämlich der obere 'Reisszahn 
ganz wie der‘ des Hundes beschaffen, indem ihm gleichfalls (der vordere 
kleine Zacken, ‘ der beim griechischen Sehädel deutlich ausgebildet ist, 
ganz abgeht.‘ Ferner 'sind bei A. major die obern Eckzähne sehr com- 
primirt und: hinten selbst’ :schneidend, was. bei unsern vorliegenden nicht 
der Fall'ist.- Dann ist auch der horizontale‘ Ast des Unterkiefers von 
A: major in demselben Maasse verlängert, als er umgekehrt beim grie- 
chischen verkürzt ist. ‘Endlich finden wir bei jenem hinter dem 'untern 
Reisszahne drei Mahlzähne, während wir bei dem griechischen nur zwei 
erwarten ‘dürfen, und’ vor ‘dem Reisszahne stehen bei ersterem vier 
Lückenzähne, während bei letzterem Raum höchstens'für zwei gegeben ist: 


Hiemit haben wir Merkmale genug erlangt, um die hier-bespro- 
chenen griechischen Ueberreste generisch von Amphicyon major zu 
scheiden. '' Ich ‘gebe dieser neuen Gattung den Namen Pseudocyon, und 
bezeichne die Art als Ps. robustus. Mit grosser Wahrscheinlichkeit ge- 
hört 'Amphicyon’ minor‘ von: Digoin derselben Gattung an. ' Was den 
Canis brevirostris Croiz. et Blainv. anbetrifft, der später zu Amphicyon 
gestellt wurde, so kann er nach der Form seines obern Reisszahnes, die 
ganz mit der ‘der Hunde übereinkommi, ‘nicht zu unserer Gattung 'Pseu- 
docyon gerechnet werden. 


C. Nager. 


Die neue Sendung hat nur ein einziges Stück von dieser Ordnung 
gebracht, ‘das aber um ‘so werthvoller ist, als'durch dasselbe zwei irrige 
Angaben von mir zugleich 'berichtigt: werden. 
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7.  Hystrix primigenia W ac. 


Ein stark beschädigter, aber doch noch so weit gut erhaltener 
Schädel, dass ich auf den ersten Anblick seine Zuständigkeit zur Gat- 
tung Hystrix und die Zuweisung von Lamprodon primigenius und Castor 
atlicus an ihn erkannte, ist es, der jetzt zur näheren Erläuterung vor- 
geführt werden soll. Derselbe ist ohne Unterkiefer, dabei von oben 
nach unten platt gedrückt und seiner Knochenmasse theilweise beraubt, 
doch ist die ganze linke Reihe der Backenzähne und die beiden Schneide- 
zähne, wovon einer abgebrochen, vorhanden. 


Schon gleich die höchst charakteristische eingeengte Hinterhaupts- 
gegend, von der aus dann die Schädeldecke in einem breitern, stark 
gewölbten Oval sich weiter fortsetzt, giebt das Stachelschwein zu er- 
kennen. Die nach vorn beträchtlich sich verschmälernden Nasenbeine 
lassen wahrnehmen, dass die urweltliche Art nicht mit der Hystrix hir- 
sutirostris, wo diese Knochen gleichbreit verlaufen, sondern mit der H. 
cristata, an der letztere sich gleichfalls beträchtlich verengern, in näherer 
Verwandtschaft steht. Von der H. cristata unterscheidet sich übrigens 
die fossile durch weit beträchtlichere Grösse, wie solche am Schädel über- 
haupt und insbesondere auch in den Zähnen (Tab. 3 Fig. 12) ausgespro- 
chen ist. Der Schädel misst vom Hinterrande des Hinterhauptslochs bis 
zum Alveolenrande der Schneidezähne bei H. primigenia über 7”, bei 
H. cristata höchstens 6”; die Länge der obern Backenzahnreihe bei er- 


sterer 1° 5°, der Zwischenraum zwischen Schneidezahn und erstem 
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Backenzahn 2 5. 


Jetzt, wo ich einen Schädel mit seinen Zähnen zur Vergleichung 
vor mir habe, überzeuge ich mich auch, dass der untere Schneidezahn, 
den ich schon Band V. S. 374 beschrieben und Tab. 1 Fig. 7, 8 ab- 
gebildet und als Lamprodon primigenius bezeichnet habe, diesem ur- 

Abh. d. II. CI d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 17 
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weltlichen Stachelschweine zuzuweisen ist, obgleich er nur einen schwa- 
chen gelblichen Anflug hat, während die obern Schneidezähne des 
Schädel-Fragmentes intensiv orangegelb gefärbt sind. Eben so pas- 
sen die beiden untern Backenzähne, auf welche wir im VI. Bande 
S. 414 (Tab. 4 Fig. 5, 5a) unsern Castor alticus begründeten, ‚so- 
wohl nach Grösse und Form eher zu dem Stachelschweine, so dass ich 
sie jetzt demselben auch zuweise, wie diess bereits Gaudry und Lartet*) 
richtig erkannt haben. 


D. Dickhäuter. 


Von allen Gattungen dieser Ordnung, welche bei Pikermi ausge- 
graben wurden, haben wir diessmal sehr ansehnliche Zugänge erhalten, 
durch welche jetzt genauere Bestimmungen als früherhin ermöglicht sind. 


8. Sus erymanthius W. & R. 


Zu dem früheren spärlichen Materiale, durch welches nur der Un- 
terkiefer mit seinen Zähnen vertreten war, sind durch die neue Erwer- 
bung nicht nur letztgenannte Theile zahlreicher erlangt worden, sondern 
auch die ganze Backenzahnreihe des Oberkiefers, ja selbst ein Ober- 
schädel, der jedoch stark beschädigt und gleich vor der Backenzahn- 
reihe abgebrochen ist, indess so viel wahrnehmen lässt, dass der 
Schnautzentheil, sowohl längs der Nasenbeine als des knöchernen Gau- 
mens, breiter als selbst bei dem Maskenschweine (Sus larvatus) und 
oben wohl eben so flach als bei letzterem ist. 


Um mit dem Unterkiefer zu beginnen, so ist ein ähnlicher wie der 
frühere hinzugekommen, nur dass die hintere Hälfte des linken Astes 


*) Compt. rendus. XLIII. p. 273 
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fehlt und die Eckzähne ganz abgebrochen sind. Sonst kommt er in 
allen Stücken mit dem vorigen überein, nur dass er grösser ist, denn 
die geschlossene Reihe der Backenzähne misst bei dem neuen Unter- 
kiefer 5” 9°”, bei dem früheren blos 5” 2°. Zwei besondere Hinter- 
stücke mit den letzten Backenzähnen geben deutlicher als die andern 
Exemplare die ungemeine Anschwellung der Kiefer am Zahnrande (bis 
zu 1” 4°) und ihre ansehnliche Höhe zu erkennen. Was besonders 
wichtig, so fehlt auch an dem erst erwähnten Unterkiefer jede Spur 
von dem abgerückten ersten Lückenzahne. — Interessant ist ein kleiner 
Unterkiefer, dessen Aeste hinter dem vierten Backenzahne abgebrochen 
sind, und der noch theilweise das Milchgebiss zeigt. Die drei Milch- 
backenzähne sind ganz von typischem Verhalten und nehmen zusammen 
einen Raum von 2%” 1” ein; der vierte oder erste bleibende Backen- 
zahn ist schon durchgebrochen, aber an seinen Spitzen noch völlig 
unversehrt. 


Die Reihe der odern Backenzähne ist sowohl am Schädel als noch bes- 
ser an zwei einzelnen Oberkiefern erhalten, wovon der eine Tab. 2 Fig. 7 
abgebildet ist. Diese Zähne sind zwar wie die der lebenden Arten ge- 
formt, aber, gleich den unteren, beträchtlich grösser; am letzten Backen- 
zahn ist der hintere Ansatz weit robuster als bei dem Maskenschwein, 
so wie bei Sus provincialis und Sus major Gerv., und übertrifft selbst 
noch etwas den unsers Wildschweines. Die ganze Backenzahnreihe hat 
eine Länge von 5” 4”; der letzte Backenzahn ist 1” 6° lang, in der 
vordern Abtheilung 1” und am Anfang des hintern Ansatzes 63° breit. 
Eck- und Schneidezähne fehlen an beiden Oberkieferstücken. 


Was besonders auffallend ist, ist die enorme spatelartige Ausbrei- 
tung des knöchernen Gaumens zwischen den obern Eckzähnen, welche 
gleich vor dem ersten Backenzahn ihren Anfang nimmt. An dem einen 
Oberkieferstücke ist sie auf der einen Seite noch vollständig erhalten, 
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und hat von der Mittelnaht des Gaumens an 2” 2’; die ganze Breite 
des Gaumentheils zwischen. den Eckzähnen würde demnach an einem 
unbeschädigten Exemplare. 4” 4’ betragen. Diese: beträchtliche spatel- 
arlige Erweiterung des Gaumentheils zwischen den obern Eckzähnen 
unterscheidet den fossilen Oberkiefer in auffallender Weise von allen 
lebenden und ausgestorbenen Schweinsarten, bringt ihn dagegen in. die 
nächste Verwandtschaft mit dem. Warzenschwein (Phacochoerus), : wo 
dieses Merkmal sich gleichfalls einstellt. ‘Durch. letzteres Kennzeichen 
‚stellt sich das urweltliche griechische Schwein als eine sehr ausge- 
zeichnete Art dar. 


Den zweiten Mitlelfussknochen dieser Species habe ich nach einem 
Exemplare der mineralogischen Sammlung in Wien abbilden lassen 
(Fig. 8). Es haben die beiden grossen innern Knochen aus dem 
Mittelfusse des Schweines allerdings Aehnlichkeit mit denen der Fleisch- 
fresser, aber während bei diesen der untere Gelenkkopf auf seiner Vor- 
derfläche glatt ist und dessen mittlere Leiste erst von der. untern Fläche 
entspringt, zieht beim Schweine diese Leiste über den ganzen untern 
Gelenkkopf, vom vordern Ende des Körpertheils des Mittelfussknochens 
an bis zu dessen hinterem Ende, hinweg. Die Länge dieses fossilen 
Mittelfussknochens an seiner Vorderfläche beträgt 3” 11”, also etwas 
mehr als beim gemeinen Schweine, so dass er in Bezug auf Grösse zu 
den vorhin beschriebenen Kiefern und Zähnen passt. 


9. Rhinoceros Schleiermacheri Kaur. 


Unter den erheblichen Bereicherungen, welche uns die letzte Sen- 
dung von dieser Gattung brachte, sind für uns. die wichtigsten die- 
jenigen, welche uns zu einer genaueren Kenntniss ‚des Schädels und 
der Zähne, als es früherhin der Fall war, verhelfen. Die Hauptstücke 
in dieser Beziehung sind ein fast ganzer Schädel, jedoch ohne Unter- 
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kiefer; dann ein Schädel-Fragment, dessen vorderes und hinteres Ende 
abgebrochen ist, das indess noch die eine Reihe der Backenzähne be- 
wahrt, und endlich ein Unterkiefer mit den beiden Reihen der Backen- 
zähne. Hier haben wir nur von dem erstgenannten Exemplare zu han- 
deln, weil die beiden andern einer davon verschiedenen Art von Nas- 
horn angehören. 


Dieser Schädel (Tab. 4 Fig. 14) ist zwar ohne Unterkiefer, sonst aber 
fast vollständig erhalten, indem ihm nur das Vorderende der Zwischen- 
kiefer abgeht und einige kleine Beschädigungen vorkommen. Die Hin- 
terhauptsleiste steigt schief in die Höhe, ist oben in der Mitte etwas 
ausgebuchtet und von ihr aus fällt das Schädeldach zuerst ab, um dann 
wieder etwas aufzusteigen, und zuletzt in den Nasenbeinen mit einer 
gewölbten, schnabelartig gekrümmten Spitze zu endigen. Da wo die 
Aufsteigung des Vordertheils beginnt, ist eine buckelartige Wölbung, 
offenbar dazu bestimmt, ein hinteres Horn zu tragen. Das vordere Horn 
hatle, wie gewöhnlich, seinen Sitz an der breiten Wölbung, von wo 
aus dann die Nasenbeine sich abwärts biegen und zuspitzen. Die Schlä- 
fenleisten, welche eine scharfe Kante bilden, stossen nicht miteinander 
zusammen, sondern bleiben in ihrem ganzen Laufe getrennt. Die Joch- 
bögen sind kräftig und stark; das Thränenbein trägt wie bei den an- 
dern Arten am vordern Augenhöhlenrande unmittelbar vor dem Thränen- 
loch einen Höcker. Die Nasenbeine sind an der Stelle, wo sie das 
Horn tragen, sehr breit und stark; ihre Spitze ziemlich herabgekrümmt; 
die Unterfläche schaufelartig ausgehöhlt. 


Die beiden Reihen der obern Backenzähne sind vollständig mit den 
6 permanenten Zähnen’ erhalten, und es kann eine ausführliche Be- 
schreibung derselben unterbleiben, indem sie in allen Stücken mit denen 
des Rhinoceros Schleiermacheri übereinstimmen ; der letzte Zahn hat auf 
seiner Hinterfläche ebenfalls den für letztere Art so charakteristischen 
Dorn, unweit desselben sich noch ein kleinerer Höcker befindet. 
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Länge des Schädels von der Hinterhauptsleiste bis zur Spitze der 


Nasenbeine etwas über ’ e i . h ‚ 29 08 
— vom Hinterhauptsloch bis zum Vorderrande des ersten Backen- 
zahns . i 2 : 18 J 


Zwischenraum zwischen der vordern Ausbuchtung des Oberkiefers 
(vor dem untern Augenhöhlenloch) und dem Vorderrand 


der Augenhöhle an der Höckerspitze des Thränenbeins 5 
— von da bis zur Hinterhauptsleistte . 2 - 5 e 13 
Länge der Backenzahnreihe ; . ; 2 i . 8 A 


Was schon die Beschaffenheit der Backenzähne angezeigt hat, er- 
hält durch die ganze Configuration des Schädels eine weitere Bestäti- 
gung, dass die fossile griechische Art mit keiner andern als mit Rhi- 
noceros Schleiermacheri von Eppelsheim und Rh. sansaniensis von San- 
sans in Vergleichung kommen kann. Letztgenannte beide Arten stehen 
sich so nahe, dass sowohl Blainville *) als Duvernoy **) sie miteinan- 
der vereinigten, während Kaup ***) sie neuerlich wieder sonderte. Diese 
beiden Arten haben wir zuerst etwas näher zu beleuchten, um dann das 
Verwandtschafts- Verhältniss des vorliegenden Schädels zu ihnen zu el- 
mitteln. 


Als Unterschiede zwischen Rhinoceros sansaniensis und Rh. Schleier- 
macheri werden hauptsächlich folgende bezeichnet. Ersteres ist um ein 
Viertel kleiner. Die Entfernung der Ausbuchtung der Kieferbeine (vor 
dem untern Augenhöhlenloch und unterhalb der Nasenbeine) ist bei er- 
sterem verhältnissmässig weit kleiner als bei letzterem. Das Hinterhaupt 
steigt bei Rh. sansaniensis viel steiler in die Höhe als bei Rh. Schleier- 
macheri, und die Hinterhauptsleiste ist bei jenem in der Mitte buchtig 


*) Osteographie. XX. p. 131. 
**) Nouvelles Etudes sur les Rhinoceros fossiles in den Annal. du Mus. d’hist. 
nat. VII. 
***) Beiträge zur näheren Kenntniss der urweltlichen Säugthiere 1. 
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ausgeschnitten. Zwischen den Backenzähnen beider Arten versichert 
Blainville, nach sorgfältiger Untersuchung keinen andern Unterschied 
als den der Grösse gefunden zu haben. Einige Maassangaben sollen 
die Verhältnisse der Schädel von Eppelsheim, Sansans und Pikermi im 
Metre-Maasse genauer erläutern: 


Eppelsheim | Sansans Pikermi 
| 
Länge von der Hinterhauptsleiste bis zur 
Spitze der Nasenbeine . ; 0,640 0,468 0,620 
Höhe des Hinterkopfs vom untern Rand des 
Hinterhauptloches ' . 5 ; > 200 | 198 
Entfernung von der vordern Ausbuchlung 
des Oberkiefers bis zum Vorderrand 
der Augenhöhle i r ; . 160 095 135 
Länge der obern Backenzahnreihe . F 245 195 240 
— des ersten der 6 Backenzähne . 035 | 033 
— des vorleizten . 3 5 k 054 | 054 


Was den Werth der Unterscheidung zwischen Rh. Schleiermacheri 
und Rh. sansaniensis anbelangt, so ist zunächst der Umstand zu beach- 
ten, dass man von ersterem bisher nur zwei und von letzterem lediglich 
einen einzigen Schädel kennt; eine Anzahl, die nicht ausreichend ist, 
um die Grenzen der Variationen innerhalb einer und derselben Art er- 
mitteln zu können. Erheblich bleibt nur die Dilferenz, welche zwischen 
Rh. Schleiermacheri und Rh. sansaniensis in der grösseren oder gerin- 
geren Ausdehnung des Zwischenraumes zwischen dem vordern Augen- 
höhlenrande und der Nasenausbuchtung des Vorderrandes des Ober- 
kieferbeins (vor dem untern Augenhöhlenloch) besteht, wenn anders nicht 
durch Verdrückung oder Verbrechung zufällige Aenderungen herbeige- 
führt sind. Was unsern griechischen Schädel anbelangt, so ist er an 
dieser Stelle weder so schmal wie bei Rh. sansaniensis, noch so- breit 
wie bei Rh. Schleiermacheri; im Uebrigen aber kommt er in all den 
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Stücken, welche vorhin zur Unterscheidung dieser beiden angeblichen 
Arten aufgeführt wurden, mit letzterem in den Verhältnissen der Formen 
und der Grösse vollständig überein. Meine frühere, auf sehr mangel- 
hafte Stücke begründete Bestimmung, dass unter den fossilen Ueber- 
resten von Pikermi auch das zweihörnige Rhinoceros Schleiermacheri 
gefunden wird, hat demnach jetzt seine volle Bestätigung gefunden. 
Vergleiche ich nunmehr das aus der Roth’schen Schenkung herrührende 
Schädel-Fragment *) mit dem uns eben zugekommenen ganzen Schädel, 
so erkenne ich an den bei jenem erhaltenen Theilen die vollkommene 
Uebereinstimmung mit dem letzteren. 


10. Rhinoceros pachygnalhus Wacx. 


Schon in der zweiten Abhandlung **), welche ich über die fossilen 
Säugthier-Ueberreste von Griechenland lieferte, hatte ich an dem Unter- 
kiefer eines jungen Thieres mit dem Milchgebisse eine, durch seine 
niedrige und dabei angeschwollene Form ausgezeichnete und von Rhi- 
noceros Schleiermacheri verschiedene Art erkannt, der ich einstweilen 
den Namen ARhinoceros pachygnathus gab, nicht als wäre ein solches 
Stück bereits zur Feststellung einer Art ausreichend, sondern ich wählte 
lediglich desshalb einen besondern Namen, damit man das fragliche 
Bruchstück bei vorzunehmenden Untersuchungen gleich bezeichnen könne. 


Von der nämlichen Art ist mir jetzt ein Unterkiefer mit: seinen 
beiden horizontalen Aesten und der ganzen Zahnreihe in jedem zuge- 
kommen; nur die beiden aufsteigenden Aeste in ihrem obern und hin- 
tern Theil sind abgebrochen. Dieses Exemplar rührt von einem ganz 
erwachsenen und, wie die starke Abnützung der Backenzähne es aus- 


*) Im VII. Bande Abthl. 2 S. 431. 
**),Band V. 8.355. 
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weist, auch von einem ziemlich alten Thiere her, zeigt aber eine ähn- 
liche Form wie der eben erwähnte junge Unterkiefer. Wenn gleich 
die horizontalen Aeste im Verhältniss zu ihrer Höhe. bei dem alten 
Exemplare nicht mehr so angeschwollen sind wie beim jungen, so un- 
terscheiden sie sich gleichwohl auffallend von denen des Rhinoceros 
Schleiermacheri dadurch, dass sie nach vorn sich schnell verschmälern, 
während sie beim letzteren nur langsam an Höhe abnehmen. Es be- 
trägt nämlich an einem sehr grossen Unterkiefer von Rh. Schleierma- 
cheri die Kieferhöhe unterhalb des 6. Backenzahns 3” 7” und unter- 


vr 


halb des 2. 3” 1”; bei dem neuacquirirten jene 3” 1”, diese 2” 1”. 


Ein weiterer Unterschied liegt in der relativen Grösse der Backen- 
zähne, wie folgende Tabelle zeigt: 


Rh. pachygnathus | Rh. Schleiermacheri 


Länge der ganzen Backenzahnreihe . ERST ET Blue 
— des ersten Backenzahns . 0 9 1 1% 
— „zweiten y.® EUR 0 417 1 3 
— „dritten an aa et 1 2 1 Ak 
—  ,„ vierten EN 1 h) 1 64 
— „fünften ” 1 u 1 1% 
Zu N ")gechsten  ',, 2 A 1 1% 


Während demnach bei Rh. pachygnathus die vordern Backenzähne 
viel kleiner als bei Rh. Schleiermacheri sind, übertreffen dagegen die 
beiden hintern die des letzteren weit an Länge. 


Das wichtigste Merkmal liegt aber in der Beschaffenheit der 
Kinn-Symphyse. Bei Rh. Schleiermacheri ist nämlich diese zur Auf- 
nahme der grossen untern Schneidezähne an den Seitentheilen be- 
trächtlich dick; bei den beiden Unterkiefern des Rh. pachygnathus aber, 

Abh. d. Il. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth, 18 
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wo sie, obwohl vorn beschädigt, über dritthalb Zoll noch über den ersten 
Backenzahn vorragt, dabei innen schaufelartig ausgehöhlt und nach vorn - 
verschmälert ist, läuft sie in einen dünnen Rand aus, ‘der keine Spur 
von Schneidezähnen oder auch nur von Alveolen derselben aufzuweisen 
hat. Wir haben demnach hier eine Art vor uns, die ähnlich den leben- 
den südafrikanischen Arten: Rh. africanus und simus, der untern Schneide- 
zähne gänzlich ermangelt oder doch wenigstens in der frühesten Jugend 
bereits verliert. In dieser Beziehung, so wie auch in der Form der 
Kinnsymphyse, steht unsere griechische Art am nächsten dem Rhinoceros 
megarhinus Christ., doch finden sich bei letzterem im Unterkiefer zwei 
deutliche Alveolen für die kleinen Schneidezähne. 


Während es keinem Zweifel unterliegen kann, dass die beiden 
eben beschriebenen Unterkiefer einer und derselben Art angehören, ver- 
lässt uns diese Sicherheit, indem wir jetzt zur Charakteristik des Schä- 
del- Fragmentes übergehen. Demselben fehlt das ganze Hinterhaupt, 
das Vorderende des Schnautzentheils und die ganze rechte Reihe der 
Backenzähne; im Ganzen ist es noch 1° 5” lang. Zugleich ist es von 
oben nach unten platt gedrückt; trotzdem hat sich das Schädeldach 
ziemlich gut conservirt, obwohl es durch den Druck zu sehr verllacht 
ist. So weit sich noch die obern Ränder der Schläfengruben verfolgen 
lassen, sieht man, dass letztere durch einen breiten Zwischenraum aus- 
einander gehalten sind, was ein noch nicht erwachsenes Thier andeutet. 
Die Stirnbeingegend ist so breit wie bei Rh. indicus, nur etwas tiefer 
ausgehöhlt, dabei aber eben so glatt wie bei jener Art, zum sichern 
Zeichen, dass auch die urweltliche griechische eines zweiten hinteren 
Hornes entbehrte. Die Nasenbeine sind an den Seiten stark gewölbt, 
nach vorn sich etwas verschmälernd, glatt, aber ihre ganze. vordere 
Hälfte ist abgebrochen, so dass man nicht ‚mit Bestimmtheit sagen ‚kann, 
ob ihr ein Horn angesessen habe oder nicht; Letzteres ist mir. beinahe 
das wahrscheinlichere, da das von den Nasenbeinen erhaltene hintere 
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Stück in seiner Form sich mehr dem des Rhinoceros (Aceratherium) in- 
cisivus als dem des Rh. indicus oder Rh. Schleiermacheri anzunähern 
scheint. 


Von den obern Backenzähnen hat sich an diesem Schädel-Fragment 
nur die linke Reihe mit den 6 ersten Zähnen erhalten, die eine Länge 
von beinahe 9” einnehmen; der letzte oder siebente ist weggebrochen 
(Tab.5 Fig.15). Die beiden letzten Zähne (der 5. und 6.) dieses Exemplares 
sind so frisch, dass man wohl sieht, dass sie noch nicht lange im Ge- 
brauche waren, während ihre 4 Vorgänger solche abgeschliffene Kau- 
flächen zeigen, dass sie, mit Ausnahme des ersten kleinern dreieckigen 
Zahnes, wohl noch wom Milchgebisse herrühren könnten. Der 2., 3. 
und 4. Zahn hat an der Basis einen ähnlichen starken Wulst, wie bei 
Rh. ineisivus, doch unterscheidet sich von diesem die griechische Art 
gleich durch die grössere Länge (von vorn nach hinten gerechnet) des 4. 
Backenzahnes. Dasselbe gilt noch weit mehr vom 5. und 6. Backen- 
zahn, die durch ihre grosse Länge sich von denen aller andern Arten 
unterscheiden, Zur Vergleichung stelle ich die Maasse der Zahnreihe 
des griechischen Schädels mit denen zusammen, die ich von dem Ober- 
kiefer eines Rh. incisivus von Eppelsheim (längs der Mitte der Zähne 
gemessen) entnommen habe. 


Pikermi | Eppelsheim 


Länge der 5 mittlern Zähne (ohne ersten und letzten 


Backenzahn) Biend. D 
— des ersten Zahnes . 0 10 
— 955 ZWEIEN. u. z ’ . ; ’ 1 0 1 3 
—  ., deiien 5. . - . - - 5 ii 1 1 h) 
—  ,„ vierten „, 1 7 1 7 
Bl u | | ı > Audi 22 - ä , 2 0 1 ww‘ 
— „sechsten „ . j & s b . 2 BU): nd: 8 
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Dieses Schädel-Fragment ist nach seinen Gesammtmerkmalen keiner 
der übrigen Arten zuzuweisen, sondern macht jedenfalls eine besondere 
aus. Wenn ich sie mit dem blos nach dem Unterkiefer bekannten Rhi- 
noceros pachygnathus zusammensielle, so kann ich mich lediglich dar- 
auf berufen, dass es den gleichen Fundort hat, ohne doch dem Rh. 
Schleiermacheri anzugehören, und dass die hintern Zähne des Ober- 
kiefers durch ihre Länge eben so ausgezeichnet sind wie die des Un- 
terkiefers. Bis weitere Aufklärungen kommen, mag also immerhin dieses 
Schädel-Fragment mit den beiden Unterkiefern als Rhinoceros pachy- 
gnathus beisammen belassen werden. 


11. Mastodon allicus G. & L. 


Schon in den früheren Sendungen waren uns erhebliche Ueberreste 
von dieser. Gattung zugekommen, jedoch war unter ihnen gar kein Stück 
von einem Schädel und selbst nicht einmal ein einzelner Zahn. Die 
jüngste Acquisition hat uns abermals viele solcher Ueberreste gebracht, 
darunter kolossale Röhrenknochen, was aber für uns das in wissen- 
schaftlicher Beziehung werthvollste, ist ein Oberkiefer- Fragment mit 
zwei wohlerhaltenen Zähnen, so dass uns jetzt auch dieser wichtigste 
Bestandtheil des Knochengerüstes zur Kenntniss gekommen ist. 


Es ist nur ein kleines Bruchstück vom Vorderende eines linken 
Oberkiefers (Tab.5 Fig. 16), was sich zugleich mit seinen beiden ersten 
Zähnen erhalten hat. 


Der erste Backenzahn hat eine ovale, nach vorn stark verschmä- 
lerte, etwas stumpf dreieckige Form, deren breitester Theil hinterwärts 
liegt; durch die Abreibung hat er noch nicht sonderlich gelitten. Durch 
ein Querthal ist er in zwei Hälften geschieden, wovon die hintere einen 
schmalen Querhügel, der durch eine Längsfurche abermals in zwei 
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gesonderte und auf ihrer Höhe bereits etwas abgeführte Vorragungen 
abgetheilt ist, bildet. Die vordere Zahnhälfte besteht aus einem dicken, 
abgestumpften Kegel, an den sich an der Innenseite ein kleiner Höcker 
anschliesst,, dessen Spitze zugleich mit der des Kegels abgewetzt ist. 
Die Innenseite der vordern Zahnhälfte umsäumt ein starker Wulst, der 
an der Vorderfläche sich plötzlich erniedrigt und zugleich schnell endigt. 
Der Hinterrand des Zahnes ist ebenfalls von einem niedrigen Quer- 
wulste eingefasst. Auf seiner äussern und innern Wand ist er von 
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Längsrunzeln durchzogen. Die Länge dieses ersten Zahnes beträgt 13”; 
die Breite der hintern Hälfte 112°”, der vordern Hälfte 84”. — Im 
äussern Umrisse hat dieser Zahn viele Aehnlichkeit mit dem, welchen 
Kaup in seinen Ossements fossiles Tab. XVI. Fig fa. dargestellt hat, 
nur dass der unsere da, wo die vordere und innere Fläche zusammen- 


stossen, spitziger ausläuft. 


Der zweite Backenzahn ist weit grösser als der erste, viel länger 
als breit, und nimmt nach hinten an Breite zu. Er ist durch zwei tiefe 
Querfurchen in drei Querhügel abgetheilt, die durch eine seichte Kerbe 
in der Mitte abermals gesondert sind. Der mittlere Hügel ist schmäler 
als die beiden seitlichen; die beiden vordern sind an ihren Kämmen be- 
reits etwas abgenützt, der hinterste dagegen noch ganz unberührt. Am 
Vorderrande des Zahnes ist ein starker, aber niedriger Wulst; am Hin- 
terrande finden sich vor dem Eingange zu der tiefen Grube, durch 
welche hinterwärts die beiden Abtheilungen des letzten Querhügels ge- 
schieden sind, zwei ziemlich starke, aber nicht hoch vorragende kegel- 
förmige Zacken. Die Wandungen dieses Zahnes sind ringsum stark 
und unregelmässig längsgerunzelt; unten an der Hinterwand auch ziem- 
lich gekörnt. Die ganze Beschaffenheit dieses Zahnes zeigt an, dass 
er noch nicht lange in Thätigkeit war. Seine Länge beträgt 2” 2 
seine hintere Breite 1” 7”, seine vordere (am ersten Querhügel) 1’ 
34°. — Sowohl Kaup als Blainville nehmen diesen zweiten Backenzahn 


hj 
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für einen bleibenden; Owen *) hat jedoch nachgewiesen, dass er ein 
Milchzahn ist, der durch einen einfachern bleibenden Zahn, welcher nur 
zwei Querhügel mit ebenso viel Höckerpaaren trägt, ersetzt wird. 


Während dieses Schädel-Fragment nur ein junges Thier anzeigt, 
haben wir dagegen von alten Individuen abermals riesenhafte Röhren- 
knochen erhalten, deren nähere Beschreibung ich auf eine andere Ge- 
legenheit versparen will. 


In meinen früheren Erörterungen dieser Ueberreste habe ich es 
nicht gewagt, sie einer bestimmten Spezies von Mastodon zuzuweisen. 
Gaudry und Lartet haben sie jetzt als Mastodon atticus bezeichnet; ihre 
ausführliche Abhandlung, die noch nicht erschienen ist, wird jedenfalls 
die Gründe angeben, warum sie dieselbe von M. angustidens getrennt 
haben. 


12. Dinotherium giganteum Kaur. 


Zu den höchst seltenen Ueberresten in den Ablagerungen von Pi- 
kermi gehören die von Dinotherium. Wir haben nur einmal, und zwar 
in’ der Sendung des Hrn. Dr. Lindermayer, drei Backenzähne erhalten **), 
während es Hrn. Prof. Roth nicht glückte, Stücke von dieser Gattung 
zu erlangen. Glücklicher ist es mit der neuen Sendung ergangen, in- 
dem diese ein zwar stark beschädigtes, aber noch immerhin ansehnliches 
Schädel-Fragment überbrachte. Demselben fehlt die ganze hintere Hälfte, 
indem es gleich hinter dem dritten Backenzahne abgebrochen ist, und 
ebenso fehlt ihm das vor dem ersten Backenzahne liegende Vorderende. 
Dagegen sind die beiden Zahnreihen, jede mit 3 Zähnen, im unbeschä- 
digten Zustande erhalten. Die Zähne stehen auf einer etwas convexen 


*) Odontography p. 620 Tab. 144 Fig. 12. 
**) Vgl. Band V. S. 360. 
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Linie, die am ersten Zahne sich stark einwärts wendet. Die beiden 
ersten Backenzähne sind am vordern Kegel der Innenseite um 1” 11” 
von einander entfernt. 


Die drei annoch in jeder Reihe erhaltenen Backenzähne (Tab.5Fig.17) 
sind fast im ganz unversehrten Zustande, und geben hiemit ein noch 
jugendliches Thier zu erkennen, das gleichwohl bereits die Milchzähne 
gewechselt und demnach blos bleibende Zähne aufzuweisen hat. Von 
diesen sind die beiden vordern als Lückenzähne und der dritte als der 
erste ächte Backenzahn anzusehen. 


Der erste Backenzahn ist im Wesentlichen von derselben Beschaffen- 
heit, wie ihn Kaup in seinen Akten der Urwelt S. 22 beschrieben und 
abgebildet hat. Er ist fast viereckig und auf der Innen- und Vorder- 
seite von einem Wulste umgeben, der auf der ersteren höher, an der 
letzteren weit niedriger, gekerbt und gegen ihre Mitte mit einem kleinen 
stumpfen Zacken versehen ist. Die Aussenwand des Zahnes bildet einen 
nach oben sich verschmälernden und stark eingekerbten Kamm, der 
durch eine Querfurche in eine längere vordere und in eine kürzere hin- 
tere Abtheilung geschieden ist. Die Innenwand besteht aus zwei dicken, 
durch eine tiefe Kluft von einander geschiedenen und an der Basis sehr 
dicken Kegeln. Die schmale Wand der Aussenseite ist von den letz- 
teren durch eine weite und tiefe Ausbuchtung geschieden. Die Länge 
dieses Zahnes beträgt 1” 6” (0"-,040), die Breite hinten 1” 65°”, vorn 
1” 5”. Die Länge der von Kaup gemessenen 11 Exemplare vom ersten 
Backenzahne schwankt zwischen 0,087 bis 0,052. 


Der zweite Backenzahn ist grösser als sein Vorgänger, etwas breiter 
als lang und an der innern Seite schmäler als an der äussern. Er hat 
die gewöhnliche Form, und besteht aus zwei Querhügeln, die an ihren 
Kämmen erst eine Spur der Abnützung zeigen. Ein starker Wulst um- 
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giebt die vordere, die hintere und die Vorderhälfte der Innenseite. Die 
Länge dieses Zahnes beträgt längs der Mitte 1” 6” (0"-048), die Breite 
hinten- 2” 1” (0,057), vorn 1” 104°” (0,051). In seiner Gestalt kommt 
dieser Zahn ganz mit dem zweiten aus der Lindermayer’schen Sendung 
überein, nur dass letzterer etwas grösser und an den Querkämmen be- 
reits merklich abgeführt ist, daher von einem älteren Thiere als das 
vorliegende Schädel- Fragment herrührt. — Kaup giebt nach 13 Exem- 
plaren die Länge dieses Zahnes von 0,075 bis 0,050 an. 


Der dritte Backenzahn oder der erste der ächten, nicht wechsel- 
baren Backenzähne besteht aus drei Querkämmen, und ist erst zur Hälfte 
aus dem Kiefer durchgebrochen, daher noch im ganz frischen Zustande. 
Seine Länge beträgt 2” 1” (0,080); ein grösserer und bereits an den 
Querkämmen etwas abgekauter Zahn derselben Kategorie ist bereits 
aus der Lindermayer’schen Sendung vorhanden. Kaup giebt die Länge 
von 10 Exemplaren dieses Zahnes zwischen 0,102 bis 0,080 an. 


An diesem Schädel haben wir, obwohl er bereits die Milchzähne 
verwechselt hat, doch offenbar ein jüngeres Thier vor uns, das noch 
lange nicht sein Wachsthum beendigt hatte, und es demnach jedenfalls 
zu einer weit ansehnlicheren Grösse gebracht haben würde. Da es nun 
überhaupt nicht geglückt ist, constante Differenzen in den Formen der 
Zähne gleicher Kategorie, so verschieden sie auch in der Grösse seyn 
mögen, zu ermitteln und da es ferner zwischen den grössten und klein- 
sten alle Zwischenglieder giebt, so ist es höchst wahrscheinlich, dass 
alle bisher gefundenen Ueberreste von Dinotherium einer und derselben 
Art angehören. 


Diessmal glaube ich mit ziemlicher Sicherheit, dass mir ächte Glied- 
massenknochen vom Dinotherium zugekommen sind, nämlich ein voll- 
ständiger Vorderarm, an dem noch Ellenbogenbein und Speiche miteinander 
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in Verbindung sind. Auf den ersten Anblick könnte man sie für Be- 
standtheile des Nashorns-Skeletes halten, da die allgemeinen Umrisse 
ähnlich sind, und der Ellbogenknorren eben so mächtig entwickelt ist*). 
Aber schon die Grösse lässt einen auffallenden Unterschied erkennen. 
Cuvier giebt von den lebenden Arten das grösste Ellbogenbein zu 0,522 
und die Speiche zu 0,392 Länge an, während bei unserem fossilen 
Exemplare der erstere 0,7 und der letztere 0,51 misst. Diese Differenzen 
müssen um so mehr an Bedeutung gewinnen, wenn man hinzunimmt, 
dass der Oberarmknochen vom fossilen griechischen Nashorn nicht grös- 
ser ist als der der lebenden und anderer urweltlichen Arten. Als grösstes 
Maass des Humerus bei diesen giebt Cuvier 0,496 an, Klipstein für Rhi- 
noceros Schleiermacheri 0,457, und letztere Länge wird von keinem un- 
serer griechischen Oberarmknochen des Nashorns übertroffen. Da nun 
der fossile Vorderarm in so bedeutendem Grade den der Nashorn-Arten 
an Länge überragt, während die übrigen griechischen Ueberreste dieser 
Gattung das gewöhnliche Maass nicht überschreiten, so ist es im höch- 
sten Grade unwahrsckeinlich, dass dieser enorm lange Vorderarm von 
einem Rhinoceros herrührt. Dazu kommen weiter noch Formverschieden- 
heiten, auf die ich leider nicht so in’s Detail eingehen kann, wie ich 
es wünsche, weil wir weder ein Nashorn-Skelet, noch auch fossile Vor- 
derarmknochen desselben besitzen, und die Beschreibungen und Abbil- 
dungen, welche Cuvier und Blainville von diesen Theilen geben, für 
meinen Zweck völlig unzureichend sind. Nur so viel kann ich be- 
merklich machen, dass, während Letzterer die Ulna als noch robuster 
als die Speiche beim Nashorn bezeichnet, bei unserem fossilen Vorder- 
arm das Gegentheil stattfindet. Auf das massive und lange Olecranon 
folgt bei diesem ein schlanker Körper, der in der Mitte der Aussenseite 


*) Mit irgend einem der grossen Wiederkäuer kann dieser Vorderarm wegen 
seiner massiven Gestalt und einer ganz andern Form der untern Gelenk- 
flächen gar nicht verwechselt werden. 

Abh.d. I. Cl.d.k. Ak.d. Wiss. VIII. Bd. 1. Abth. 19 
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nur 0,05 breit ist, bis er sich am untern Ende wieder erweitert. Auch 
die Speiche erscheint mir in der Mitte schmächtiger als es die Abbil- 
dungen vom Nashorn anzeigen. Eine genauere Beschreibung muss ich 
versparen, bis ich Gelegenheit gehabt haben werde, direkte Verglei- 
chungen mit einem Rhinoceros-Skelet vorzunehmen oder bis die von 
Reuss*) angekündigte Arbeit erschienen seyn wird. Da indessen unter 
den Vorkommnissen von Pikermi diese Ueberreste entschieden weder 
einem grossen Wiederkäuer noch dem Mastodon zugehören, und ihre 
Verweisung an das Nashorn ebenfalls nicht zulässig ist, so bleibt kein 
anderer grosser Dickhäuter, dem sie zuerkannt werden könnten, als das 
Dinotherium übrig. 


13. Hippotherium gracile Kaur. 


Als die gewöhnlichste Art unter den Vorkommnissen von Pikermi 
sind uns auch diessmal zahlreiche Ueberreste derselben zugekommen, 
von welchen jedoch nur zwei Exemplare hier in Erwägung gebracht 
werden sollen, da diese allein es sind, die einen neuen Beitrag zur 
Kenntniss der Gattung Hippotherium liefern, indem sie eine früher ge- 
äusserte Vermuthung nunmehr faktisch zur Evidenz bringen. 


Es ist nämlich schon früher behauptet worden, dass das Hippothe- 
rium mit drei Zehen an jedem Fusse versehen sei, und eine solche An- 
gabe musste um so wahrscheinlicher werden, nachdem nachgewiesen 
worden war, dass sowohl der Mittelhand- als Mittelfussknochen von 2 
seitlichen dünneren, aber fast eben so langen und unten mit einer Ge- 
lenkfläche versehenen Griffelknochen begleitet ist. Der letztere Umstand 


**) Im Jahrb. für Mineralog. 1855 S. 54 machte derselbe bemerklich, dass 

im Tegel von Abtsdorf an der mährischen Grenze zugleich mit Schädel 

- und Zähnen eines Dinotheriums alle Extremitäten-Knochen gefunden wur- 
den, über welche er eine grössere Arbeit vorbereite. 


147 


bedingte nothwendig die Anheftung einer Zehe oder wenigstens eines 
Rudimentes derselben; indess konnte ich weder unter den früheren 
Ueberresten hieher passende Phalangen, noch unter den mir zugäng- 
lichen Schriften eine Beschreibung oder Abbildung solcher Seitenzehen 
auffinden. Alle Zweifel hat nun die neue Sendung gelöst, indem sie 
uns zwei Exemplare von der grossen Mittelzehe mit ihren 3 Phalangen 
überbrachte, wovon das eine auf der linken, das andere auf der rechten 
Seite dieser Zehe von einer Seitenzehe begleitet ist, die zwar beträcht- 
lich kürzer und schmächtiger als die Mittelzehe ist, aber ebenfalls aus 
3 Phalangen besteht. 


Das eine Exemplar mit seiner Nebenzehe ist Tab. 6 Fig. 19 abgebildet. 
Das erste Glied dieser Seitenzehe ist das längste, seitlich schmal ge- 
drückt, oben mit schmaler ovaler, concaver Gelenkfläche; das zweite 
Glied ist am kürzesten; das dritte ist hufartig gestaltet, aber ebenfalls 
comprimirt. Die Maasse der Phalangen der Mittel- und Seitenzehe sind 
folgende: 


Mittelzehe Seitenzehe 


Erste Phalanx ; ‚ Drantelie RR ad 
Zweite , . 2 0: 41% 0 5 
Dritte ,  ohngefähr 1 8 0 00 


Nachdem wir jetzt in diesem Hippotherium eine Pferdegattung, die 
an jedem Fusse dreizehig ist, kennen gelernt, fällt die Ordnung der 
Einhufer hinweg, und ist als besondere Familie bei den Dickhäutern un- 
terzubringen. 


19% 
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E. Wiederkäuer. 


Unter einer höchst beträchtlichen Anzahl von Wiederkäuer - Ueber- 
resten sind diessmal alle die früheren Formen, mit Ausnahme der Gat- 
tung der Rinder, wiedergekehrt und noch überdiess neue hinzugetreten, 
die hier vorzugsweise in Erwähnung zu kommen haben. Wie schon 
früher bemerklich gemacht wurde, hat indess die Deutung dieser Ueber- 
reste ihre ganz besondern Schwierigkeiten, da man nicht blos die Röh- 
renknochen fast durchgängig isolirt und bunt durcheinander geworfen 
antrifft, sondern auch ganze Schädel mit den ansitzenden Hörnern noch 
nicht gefunden hat, indem man diese ebenfalls nur in getrennten Trüm- 
mern erhält. Es sind mir nun zwar in dieser jüngsten Sendung mehrere 
Exemplare mit Hörnern in situ zugekommen, aber blos ihre Ansatzstelle 
hat sich erhalten und der übrige Schädel mit seinen Zähnen fehlt ganz 
und gar. Nur ein einziges Schädel-Fragment hat nicht blos die Hör- 
ner, sondern zugleich auch die obern Backenzähne aufzuweisen, und ist 
also nach beiden Theilen bestimmbar; wo aber Hörner und Zähne ge- 
trennt sind, ist es unmöglich, mit Sicherheit die zusammengehörigen 
Stücke aneinander zu reihen, so dass man in Gefahr schwebt, entweder 
Ungeeignetes zu verbinden, oder ursprünglich geeinigte Theile an ver- 
schiedene Arten zu vergeben. 


Die vielen Kiefer mit ihren Zähnen, die uns diessmal zugegangen, 
beweisen, dass es noch etliche Arten von Antilopen mehr giebt, als ich 
früher angenommen habe. Da indess unser ganzer Vorrath noch nicht 
vollständig aus dem Gesteine ausgearbeitet werden konnte, so werde 
ich vor der Hand diese übergehen und, ausser Bemerkungen über die 
in den vorhergehenden Abhandlungen charakterisirten Species, nur noch 
zwei neue beschreiben, die nach der Form ihrer Hörner auffallend von 
den andern sich unterscheiden. Von Hirschen hat auch die neue Sen- 
dung, so wenig als die früheren, ein Anzeichen mitgebracht, obwohl 
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sich, wenn sie vorhanden gewesen wären, ihre Geweihe eben sowohl 
als die Hörner der Antilopen erhalten haben würden. 


14. Antilope Pallasii Waen. 


So benenne ich die eine von den vorhin erwähnten neuen Arten, 
welche unter allen, die bisher von Pikermi bekannt wurden, die grösste 
ist, und die ich zunächst auf ein Paar Hörner begründe, die noch einem 
Schädel-Fragmente ansitzen, an welchem sich das Hinterhaupt, wenn 
auch verdrückt und beschädigt, erhalten hat, während der Vorderschädel, 
gleich vor dem Hörneransatz, zugleich mit allen Zähnen abgebrochen ist. 


Die Hörnerzapfen (Tab. 7 Fig. 21) sind ihrer ganzen Länge nach 
aufbewahrt, übertreffen die aller andern griechischen Arten an Länge 
und Stärke, und sind von sehr einfacher Form. Sie krümmen sich in 
ihrem Verlaufe allmählig nach hinten, indem sie zugleich von ihrer 
Basis gegen die Mitte hin auseinander weichen, zuletzt aber mit ihren 
Spitzen sich wieder etwas einwärts und ganz schwach vorwärts wenden. 
In ihrem Umfange sind sie unregelmässig oval, so dass ihre hintere 
Fläche breiter als die vordere, und die innere mehr abgeplattet als die 
gewölbte äussere ist. Der ganzen Erstreckung nach sind sie unregel- 
mässig längsgerunzelt. 


Das ziemlich wohlerhaltene Hinterhaupt ist etwas langgestreckt und 
schmal, so dass die äussern Ränder der Hörner weit über dessen Seiten- 
wände hervorspringen; in seiner Form erinnert es zunächst an die der 
lebenden Antilope lunata. Die hauptsächlichsten Dimensions-Verhältnisse 
sind im Nachstehenden angegeben: 


Länge der Hörner nach der vordern Kümmung . .  .. 1 0” 
Umfang an der Basis fast . ° E ı ? 3 ' { 7 0 
— in .der Mitte . j s h Ä 3 - e - 5 0 
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Abstand der Hörner an der Basis ohngefähr bir ‚Bi 
—_—,„ 3... Imgden Mille . 4 3 
EIER ». 2% unter der Spitze . ’ 5 S 5 1 
=> e}) „ En „ „ „ . . . . . 4 10 

Länge von der Mitte des Zwischenraumes zwischen den Hörnern bis 

zur Hinterhauptsleiste ohngefähr . i h i : : 4 3 

Breite des Hinterhauptes in der Mitie . s 1 : ‘ 5 3 0 

— zwischen den Aussenrändern der Hörner . : 1 © ) 2 


Das eben beschriebene Schädel-Fragment zeigt entschieden eine 
andere Art von Wiederkäuern an als die übrigen, die uns von Pikermi 
bekannt wurden. Nach der Form der Hörner kann sie keiner andern 
Gattung als der der Antilopen angehören, unter welchen sie, in Bezug 
auf die fossilen griechischen Species, nach der Grösse der Hörner den 
ersten Rang behauptet. 


Nur höchst zweifelhaft bringe ich in Verbindung mit diesem Schä- 
delfragment andere Ueberreste, die ich zuvor kurz beschreiben will, ehe 
ich mir ein Urtheil über sie auszusprechen erlaube. 


Das erste ist das Fragment eines Oberkiefers mit den vier letzten 
Backenzähnen (Tab. 7 Fig. 22), welche sich gleich durch ihre gewaltige 
Grösse von denen aller andern bisher betrachteten Wiederkäuer unter- 
scheiden, indem ihre Gesammtlänge 5” 8” ausmacht, wovon der letzte 
1” 8” einnimmt. Von denen der Rinder unterscheiden sie sich gleich 
durch den Mangel der Säulen zwischen den innern Pfeilern; von denen 
der Giraffe ebenfalls durch den Mangel kleiner Zacken zwischen diesen 
Pfeilern bei den drei letzten Backenzähnen, ferner durch ihre gestreck- 
tere Form, und dass auf der Aussenfläche des ersten Pfeilers die erste 
Leiste über die mittlere weit vorragt. In letzterer Beziehung, so wie 
überhaupt nach ihrer ganzen Form, kommen sie mit den Backenzähnen 
der Antilopen im Allgemeinen überein, doch sind ihre Wandungen mehr 
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gerunzelt; am dritten Backenzahn sind an der Aussenwand die beiden 
Randleisten unten durch einen körnigen Wulst verbunden. 


Zu derselben Art, welche durch eben erwähntes Oberkieferstück 
charakterisirt wird, gehörig, erachte ich das Fragment eines Unter- 
kiefers (Fig. 23), dem nur die vordere Spitze und die obere Hälfte 
des aufsteigenden Astes fehlt, während in ihm noch die fünf hintern 
Zähne in bewundernswerther Frische und Integrität enthalten sind. Auch 
diese Zähne können von denen der Rinder schon gleich dadurch unter- 
schieden werden 4 dass den drei hintern oder ächten Backenzähnen das 
Säulchen zwischen den Pfeilern völlig abgeht. In Bezug auf die untern 
Backenzähne der Giraffe erscheinen die vorliegenden weit schmächtiger 
und länger gestreckt, und der stumpfe Höcker, welcher sich bei jener 
zwischen den Pfeilern auf der Aussenwand des vierten Backenzahnes 
findet, fehlt hier vollständig. Auch auf das Kameel oder Lama kann 
nicht geschlossen werden, da deren Backenzähne eine ganz andere Form 
haben. Auf der Innenseite unsers Exemplares sind die Zähne etwas 
merklicher, auf der Aussenseite nur sehr fein gerunzelt, fast glatt und 
die Leisten der Pfeiler nur schwach angedeutet. In der Form des Un- 
terkiefers ergiebt sich ebenfalls eine ansehnliche Verschiedenheit von 
dem der Giraffe, indem er nicht blos am Winkeltheil ganz abgerundet, 
sondern in seinem horizontalen Aste weit höher und robuster ist. 


Somit bleiben denn nach der Beschaffenheit dieses Unterkiefers mit 
seinen Zähnen alle die grossen Formen der Giraffe, der Rinder, Kameele 
und Lamas ausgeschlossen, und wir können ihn demnach nur einem 
Thiere aus der formenreichen Gattung der Antilopen zuweisen. Im Ver- 
gleich zu den grossen lebenden Arten derselben, von denen die hiesige 
Sammlung Schädel besitzt, ist der Zahnbau der ausgestorbenen Species 
ganz verschieden von dem der Antilope oreas, A. Gnu, A. lunata, A. 
Addax und A. picta; überdiess ist der fossile Unterkiefer weit höher 
und robuster. Nachstehende Maasse sind von ihm entnommen. 


> 
S 
S 
x 


Länge der fünf untern Backenzähne, in gerader Linie 7 4 
— des zweiten, an der Krone . 1 3 
— „dritten 1 3 
— ,„ vierten 1 7 
—ı , „fünften . , R ß 1 7 
—  „ sechsten . A . £ u k ; 1 14 

Höhe des Unterkiefers unterhalb des sechsten Zahnes 3 3 
= zweiten n 2 5 


” „ ” ” 


Dass dieser Unterkiefer mit dem Oberkiefer-Fragment zu einer Art 
gehört, ist mir nicht zweifelhaft, da die Zähne in der Grösse und den 
Formen sich in derselben Weise entsprechen, wie es bei den Zähnen 
anderer wohlbekannter Antilopen- Arten der Fall ist. Dagegen kann 
ich freilich keine Garantie bieten, dass diese Kiefer mit den vor- 
hin beschriebenen Hörnern zusammengehörig sind; was mich zu ihrer 
Vereinigung bewegt, ist lediglich der Umstand, dass so wie diese Kiefer 
mit ihren Zähnen auf die grösste aller ausgestorbenen griechischen An- 
tilopen hinweisen, so auch bezüglich der Hörner der gleiche Fall ein- 
tritt. Dass dieser Schluss nicht bündig ist, weiss ich wohl; indess um 
doch nicht am Ende eine Art zu viel aufzustellen, mag so lange, bis 
das Gegentheil dargethan wird, die Vermuthung gelten, dass Hörner 
und Kiefer zusammengehörig seien. 


Noch sind aber mehrere Röhrenknochen von ungewöhnlicher Grösse 
und Schlankheit vorhanden, so dass ich auf den ersten Anblick in ihnen 
die Giraffe zu erkennen meinte, was um so mehr zu erwarten gewesen 
wäre, da schon Duvernoy ihr Vorkommen bei Pikermi angiebt und ganz 
neuerdings Gaudry und Lartet von daher sogar zwei Arten unterschei- 
den, von denen die eine noch grösser sei als die lebende Giraffe. Leider 
fehlt uns dahier ein Skelet von letzterer Gattung, und von den grös- 
seren Antilopen besitzen wir nur das Knochengerüste der Antilope picta; 
da nun zugleich vom Skelet der grossen Antilopen weder Beschreibungen 
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noch Abbildungen vorliegen und selbst von dem der Giraffe keine für 
minutiöse Vergleichungen ausreichende Schilderung gegeben ist, so muss 
ich zur Zeit die Frage unentschieden lassen, welcher von diesen beiden 
Wiederkäuer - Gattungen die erwähnten Knochen angehören möchten. 
Dürfte ich mir eine Vermuthung erlauben, so möchte ich sie eher einer 
Antilope zuschreiben, und. zwar derjenigen Art, von welcher die grossen 
Kieferfragmente und vielleicht auch die grossen Hörner herrühren, denn 
an dem schönen Giraffen-Skelet in Stuttgart sind mir die Knochen noch 
schlanker und zierlicher als die vorliegenden fossilen vorgekommen. 
Diess geben schon gleich die Maasse der Mittelhand- und Mittelfuss- 
knochen zu erkennen, von denen ich zuerst die der fossilen Exemplare 
anführe. 


tea Mittelfussbein 


Länge ee \ ur By 2 ne vd Dr 

Breite am obern Ende 3 i 2. rt 
—  ,„, untern „ 3 0 2 8 
—  in.der Mitte ich 1115144 


Nach gefälliger Mittheilung meines verehrten Freundes, Herrn Pro- 
fessors Kraus, in Stuttgart, verhalten sich die Dimensions - Beziehungen 
dieser Knochen an dem dort aufgestellten Skelet der Giraffe in folgen- 
der Weise: 


Mittelhandbein | Mittelfussbein 


| 


Länge RER DEE ud menizrähn., 97 
Breite am obern Ende 3 4% 2 92 
—  ,„ unten %„ 3 d PER | 
— in der Mitte 1 ra | 7 


Der Mittelhand- und Mittelfussknochen ist demnach bei der Giraffe 
Abh. d. II. CI d.k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 20 
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in der Mitte schlanker als bei unserem fossilen Exemplare. Eine wei- 
tere Charakteristik derselben, so wie’ anderer grosser 'Röhrenknochen 
von Wiederkäuern werde ich später beibringen, wenn ich 'dieselben mit 
einem Giraffen-Skelet verglichen haben werde. 


15. ‚Antilope Rothil W ae. 


Die zweite neue Art von Antilopen habe ich zu Ehren meines 
Collegen und Freundes, des Hrn. Prof...Roth, der so wichtige Beiträge 
zur Kenntniss der fossilen Ueberreste von Pikermi lieferte, als Antilope 
Rothii bezeichnet. Sie gehört zu den kleineren, aber sehr zierlichen 
Arten. 


Was wir von ihr besitzen, ist. nichts weiter als ein stark verstüm- 
meltes Schädel-Fragment (Tab. 6 Fig.20), das sich durch seine leierför- 
migen Hörner auffallend von den übrigen Arten gleichen Fundortes 
unterscheidet. Die ziemlich robusten und nahe zusammengestellten Hör- 
ner steigen anfangs, ziemlich parallel und, schief ‚nach hinten gerichtet, 
in die Höhe, entfernen sich ‘dann’ schnell auseinander, indem jedes zu- 
gleich in einer Spirale sich windet, um gegen die Spitzen, deren Enden 
abgebrochen sind, sich wieder einander zu nähern. An der Basis’ 'ziem- 
lich rundlich, platten sie sich im weiteren Verlaufe immer mehr ab, und 
zugleich folgt eine an der Aussenseite entspringende starke Leiste ihrer 
spiralförmigen Umdrehung. Im Uebrigen sind die Hörner ziemlich glatt.’ 
Folgende Ausmessungen dienen zur weitern Charakteristik. 


Länge der an den Spitzen, denen wohl %” fehlt, abgebrochenen 


Hörner in gerader Linie fast . 4 a 
Breite derselben an der Basis ; i 6 r i Were 1 2 
Abstand „ „9.9 . ann % 

55 weitester oben . - i r b h 3 0 


Was vom Schädel erhalten, ist zu defekt, als dass es in Rücksicht 
genommen werden könnte. 19 


16. Antilope Lindermayeri W. 


Nur von dieser Antilope sind wir jetzt durch die letzte Sendung 
in den Besitz eines Schädel-Fragmentes gelangt, dem nicht blos die 
» beiden Hörner, sondern auch die hintern Backenzähne des Oberkiefers 
noch ansitzen. Ein anderes Paar Hörner ist zwar auch an der Basis 
befestigt, aber letztere erstreckt sich nur auf die Ansatzstelle. Ausser- 
dem sind einige, mehr oder minder beschädigte, einzelne Hörner mitge- 
kommen, so dass demnach diese Art zu den minder seltenen gehört. 


Was für uns abermals das wichtigste, sind die obern Backenzähne 
(Tab. 5 Fig. 18), von denen sich in jeder Kieferreihe die drei hinter- 
sten oder ächten vollständig, und vom vorgehenden oder dritten we- 
nigstens Spuren erhalten haben. Da zeigt es sich nun auf den ersten 
Anblick, dass unsere in der früheren Abhandlung (vgl. den VII. Band S. 451) 
ausgesprochene Vermuthung, als ob die dort auf Tab. 7 Fig. 1—3 und 
5 abgebildeten Backenzähne zu den Hörnern, auf welche ich die An- 
tilope Lindermayeri begründete, gehören könnten, irrig gewesen ist. Die 
daselbst abgebildeten drei hintern Backenzähne sind nämlich erheblich 
grösser als die am vorliegenden Schädel, denn während jene zusammen 
eine Länge von 2” 2” einnehmen, messen diese nur 1” 9”, und wäh- 
rend bei ersterem der letzte Backenzahn am vordern Pfeiler 94” breit 
ist, beträgt bei letzterem dieses Maass nur 74”; zugleich findet sich 
bei den Zähnen des Schädel-Fragments an ihrer Innenseite nur eine 
schwache Spur eines Ansatzes zwischen den Pfeilern. 


Was sonst noch an diesem Schädel zu erwähnen, besteht in Fol- 
sendem. Die Hörner sind sich an der Basis sehr genähert, entfernen 
sich dann aber von da immer weiter von einander, so dass sie, kurz 
unter der wieder etwas einwärts gewendeten Spitze, am weitesten aus- 
einander stehen, Ihre spiralförmige Drehung ist deutlicher als an den 

20 * 
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andern Exemplaren und insbesondere ihr Kiel scharf ausgeprägt. Die 
Stirnbeine haben zwischen den Augenhöhlen eine Breite von 3” 1”; 
der Gaumen ist zwischen den sechsten Backenzähnen 1” 34, zwischen 


den vierten 1” 54 breit. 


17. Antilope brevicornis W an. 


Zwei Paar Hörner mit ihren Ansatzstellen sind ausser einzelnen 
Hörnern uns neu zugegangen, woraus ersichtlich, dass sie an der Basis 
ohngefähr um 10 Linien auseinander stehen und dann immer weiter 
sich von einander entfernen. Das grösste Horn misst nach der Krüm- 
mung 54 Zoll. 


18. Antilope speciosa W. & R. 


Hiermit folgt eine Art, welche lediglich auf die Beschaffenheit der 
obern Backenzähne errichtet wurde (vgl. die vorhergehende Abh. S. 452 
Tab. 8 Fig. 1) und zwar nach einem Gaumenstück mit den beiden voll- 
ständigen Backenzahnreihen. 


Ein bis zum Verwechseln ähnliches Gaumenstück ist uns auch diess- 
mal zugekommen, und unterscheidet es sich vom ältern nur dadurch, 
dass die Zähne noch nicht so tief abgenützt sind und zwischen den 
innern Pfeilern der drei letzten Backenzähne je ein kleiner Zacken an- 
sitzt. Da letzteres Merkmal auch bei andern Arten wechselnd ist, 'so 
sehe ich keinen Grund ein, dieses zweite Exemplar nicht mit dem ersten 
für gleicher Art zu erklären. 


19. Capra amalthea W cn. 


Ein einzelnes, gut conservirtes Horn zeigt die schmal‘ dreiseitige 
Figur auf dem Durchschnitt noch deutlicher als die früheren: Exemplare; 
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die scharfe Kante ist noch bestimmter ausgeprägt, und ihre in der obern 
Hälfte im entgegengesetzten Sinne zur untern eintretende Krümmung ist 
viel merklicher ausgesprochen als bei letzteren, wo der Druck des Ge- 
steines die Krümmung der Hörner mehr verflacht hat. Da sich unter 
den bisher aus den Gesteinsmassen losgelösten Kiefern keiner gefunden 
hat, der dem Gebisse nach den Ziegen zuzuweisen wäre, so bleibt aller- 
dings die Frage offen, ob wir hier wirklich eine ächte Art dieser Gruppe, 
oder, trotz der vollkommen. ziegenähnlichen ‚Hörner, doch nur eine zie- 
genähnliche Antilope vor uns haben. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tab, 1. 


Fig. 1—3.  Mesopithecus  pentelicus. 
1. Seitenansicht eines Schädels; der Jochbogen ist nach dem der andern 
Seile ergänzt. 
2. Obere Ansicht eines andern und älteren Schädels. 
3. Bruchstück vom Oberarmknochen. 
Fig. 4. Vorderhälfte des Schädels von Felis_ attica. 


PAD 
Fig. 5—6. lIctitherium viverrinum. 
5. Schädel. 
6. Hinteres Bruchstück vom Oberkiefer mit den Zähnen. 
Fig. 7—8. Sus erymanthius. 
7. Oberkiefer mit der geschlossenen Backenzahnreihe. 
8. Zweiter Mittelfussknochen. 


Tab. 3. 
Fig. 9—10. Hyaena eximia. 
9. Oberkiefer mit seinen Zähnen. 
10. Unterer Reisszahn. 
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Unterkiefer von Machaerodus leoninus. 
Obere Backenzahnreihe von Hystrix primigenia. 
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Schädel von Pseudocyon robustus. 
Schädel von Rhinoceros Schleiermacheri, auf 4 seiner Grösse reducirt. 


Tab. 5. 


Linke Reihe der obern Backenzähne von Rhinoeeros pachygnathus mit 
den 6 ersten Zähnen. 

Vorderende vom linken Oberkiefer des Mastodon atticus mit den beiden 
ersten Backenzähnen. 

Die 3 ersten Backenzähne von Dinotherium. 

Gaumenstück von Antilope Lindermayeri; nach dem Schädel mit ansitzen- 
den Hörnern gezeichnet. 


Tab. 6. 


Fuss von Hippotherium mit der Mittelzehe und der einen Seitenzehe. 
Hörnerzapfen von Antilope Rothü. 


Tab. 7. 


Hornzapfen von Antilope Pallasii in halber natürlicher Grösse. 


24a. Durchschnitt oberhalb der Basis in natürlicher Grösse. 


22. 
23. 


. 22—23. Backenzähne, vielleicht der nämlichen Art angehörig. 


Die 4 letzten obern Backenzähne. 
Die 5 hintern Zähne des Unterkiefers. 
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Fig.1-3.Mesopithecus pentelicus. Fig 4. Felis attica.. 
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Mittheilungen 
„über 
metallische Superoxyde 


von 


C. F. Schoenbein. 


e 


Ueber essigsaures Bleisuperoxyd ‘und dessen osxydirende Eigenschaften. 


Bei meinen Untersuchungen über die verschiedenen Zustände des 
chemisch - gebundenen Sauerstoffes habe ich mich vielfach mit, den me- 
tallischen Superoxyden, namentlich mit dem rothen und braunen Blei- 
oxyde beschäftiget und bei diesem Anlass eine Reihe neuer, Thatsachen 
ermittelt, deren nähere Kenntniss für die Chemiker nicht ohne Interesse 
seyn dürfte. 


Schüttelt man in der Kälte concentrirte Essigsäure mit fein ge- 
schlemmter Mennige etwa fünfzehn Minuten lang zusammen und filtirt, 
so wird, ohne dass sich noch Bleisuperoxyd ausgeschieden hätte, eine 
klare farblose Flüssigkeit durchlaufen, welche 8—10°, Mennige gelöst 
enthält und anfangs süsslich sauer, hinten. nach eigenthümlich stechend 
schmeckt >) | 


Aus dieser Lösung tritt allmählig Superoxyd’aus, und' zwar unter 
sonst gleichen Umständen um so früher und reichlicher, je ‘stärker die 


*) Schon Berzelius hat beobachtet, dass in der Kälte die concentrirte Essig- 
säure Mennige aufnimmt. Ss. 107 
Abh. d. II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VIII.Bd. I. Abth. 21 
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Säure mit Mennige beladen worden. Aber auch eine und eben dieselbe 
Lösung zerfällt entweder gar nicht, oder langsamer, oder rascher in 
sich ausscheidendes Bleisuperoxyd und. gelöst bleibendes Bleiacetat, je 
nach der obwaltenden Temperatur: in einem Gemische von Schnee und 
Salzsäure erleidet die auch auf das’ Stärkste mit Mennige beladene Lö- 
sung keine Zersetzung, was man ‚an der; fortdauernden Farblosigkeit der 
unter diesen Umständen erstarrien Masse sieht; bei einer Temperatur 
noch einige Grade überhalb des Erstarrungspunktes der Lösung erhält 
sich dieselbe ebenfalls noch \unzersetzt ;",im 'schmelzenden Schnee er- 
leidet sie schon eine langsame Zersetzung; bei gewöhnlicher Temperatur 
eine merklich raschere, in der Siedhitze eine beinahe augenblickliche. 


‚Die ‚Angabe, nach. welcher das ‚Verdünnen. der‘ Mennigelösung., mit 
Wasser das Austreten des Superoxydes beschleuniget, kann ich bestä- 
tigen, nicht aber die Behauptung, dass bei Ausschluss der Luft kein 
Superoxyd ausgeschieden werde. | . | 


Lässt man in eine frisch bereitete Mennigelösung unter fortwähren- 
dem Umrühren so lange verdünnte Schwefelsäure tröpfeln, bis eine ab- 
filtrirte Probe weder mit dieser Säure noch mit Mennigelösung sich 
trübt, und trennt man dann durch Filtration das entstandene Bleisulfat 
ab, so wird eine farblose Flüssigkeit erhalten, die nichts anderes als in 
Essigsäure , gelöstes Bleisuperoxyd ist, und aus welcher das Letztere 
mittelst Kalilösung, Ammoniakes u. s., w. sich fällen lässt. A 


Aber auch die reine Bleisuperoxydlösung zeigt keine Beständigkeit; 
sie zerfällt langsam bei gewöhnlicher Temperatur, sehr rasch bei ihrem 
Siedpunkte- in ‚Superoxyd, und Essigsäure, und, erhält sich, nur; in ‚starker 
Kälte, unzersetzt. 


Wie die Wärme und das ‚Wasser verursacht auch die, Anwesenheit 
von Salpetersäure oder Schwefelsäure ein rascheres Zerfallen des essig- 


ei 
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‚sauren -Bleisuperoxydes, wogegen die Gegenwart’ von’ Phosphorsäure m 
Austreten' des Superoxydes verhindert. (Siehe unten.) 


Da das Bleisuperoxyd Mn Essigsäure sich nicht löst,, die Mennige 
aber von dieser Säure reichlich aufgenommen wird, so könnte es schei- 
nen, als ob, jene als solche mit, der Essigsäure ‚eine lösliche Verbindung 
eingienge. Folgende Gründe sprechen ‚jedoch gegen eine solche An- 
nahme und machen es so ‚gut als gewiss, ‚dass die Mennigelösung ein 
Gemeng von essigsaurem Bleioxyd und essigsaurem Bleisuperoxyd enthält. 


Wäre in besagter Lösung die Mennige noch als solche vorhanden, 
so müsste aus jener durch Kali, Ammoniak u. s. w. auch wieder Men- 
nige gefällt werden können. Nun wird allerdings aus der Mennige- 
lösung durch die angeführten Mittel eine gelbrothe Materie niederge- 
schlagen, welche sich jedoch durchaus nur wie ein Gemeng von Bleioxyd 
und Superoxyd verhält. Die Mennige für sich allein bläut nemlich we- 
der die Guajaktinctur noch den Jodkaliumkleister, während diess das 
freie Bleisuperoxyd, wie auch ein Gemeng desselben mit Bleioxyd wohl 
thut. Der in erwährter Weise aus der Mennigelösung erhaltene Nieder- 
schlag bläut aber die Guajaktinctur und den besagten Kleister, woraus 
mir mit Gewissheit zu folgen scheint, dass in dem gelbrothen Nieder- 
schlag Oxyd und Superoxyd nicht wie in der Mennige chemisch mit 
einander verbunden, sondern nur gemengt sind. 


Nicht unerwähnt darf hibve nei, dass dieses Oxydgemeng in 
‘kalter concentrirter Essigsäure vollständig löslich ist, und damit eine 
"Flüssigkeit liefert, wieder völlig gleich der Mennigelösung. 


Die Thatsache,, dass durch Schwefelsäure die Mennigelösung von 
ihrem basischen Oxydgehalt gänzlich sich befreien lässt, so dass die 
rückstländige Flüssigkeit nur noch essigsaures Bleisuperoxyd enthält, zeigt 
deutlich, dass ‘die Löslichkeit des Letztern in Essigsäure nicht‘ durch 

2 Yang 
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das mit ihm (in! der ‚Mennige): vergesellschaftete ‚Bleioxyd: bedingt; wird. 
Hierzu kommt noch ‚die weitere Thatsache,, dass aus, der Mennigelösung 
das Bleisuperoxyd wie aus der reinen essigsauren Superoxydlösung frei- 
willig sich abtrennt. | 


Aus den angeführten Gründen darf man daher wohl schliessen, 
dass beim Auflösen der Mennige in Essigsäure die in erstgenannter 
Substanz chemisch miteinander verbundenen Oxyde sich trennen und in 
der entstandenen Lösung essigsaures Bleioxyd neben essigsaurem Blei- 
superoxyd vorhanden sei. 


Warum das gewöhnliche Bleisuperoxyd in Essigsäure sich nicht 
auflöst, während diess das mit Bleioxyd in der Mennige verbundene 
gleiche Superoxyd so leicht thut, und warum das einmal mit Essigsäure 
vergesellschaftete Superoxyd allmählig wieder von ihr sich abtrennt, 
unter Umständen gleich denen, unter welchen dasselbe die Verbindung 
eingegangen, sind Fragen, welche sich dermalen noch nicht beantworten 
lassen. 


Nur das geht aus den vorliegenden Thatsachen mit Sicherheit her- 
vor, dass das Bleisuperoxyd in zwei verschiedenen Zuständen existiren 
kann: in einem Zustande, worin es mit Essigsäure verbindbar ist, und 
in einem andern, in welchem es eine solche Verbindung nicht einzu- 
gehen vermag; was ‚aber ‚in Bezug . auf. die Erklärung dieses Zustand- 
Unterschiedes eben ‚so. viel, oder eben so wenig bedeutet, als zu sagen, 
dass es zwei isomere Bleisuperoxyde wie, zwei Zinnoxyde u. S. w. gebe. 


Bei weitem ''dasi, Interessanteste- an. der -Mennigelösung und dem 
essigsauren Bleisuperoxyd (ist ‚jedoch. das oxydirende Vermögen ‚dieser 
Flüssigkeiten, welches. demjenigen des ‚freien ‚ozonisirten. Sauerstoffes 
gleich kommt, wie aus ‚nachstehenden Angaben. erhellen wird. 1, 
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Die Indigotinctur wird! vonder ‘einen und der 'andern der besagten 
Lösungen schon’ in der Kälte ‘eben so rasch 'wie' durch ozonisirten Sauer- 
stoff, Chlorwasser oder einem gelösten Hypochlorit' ‚unter Bildung von 
Bleisulfat und Isatin zerstört, wie auch durch dieselben die frische 
Guajaktinetur auf das Tiefste gebläut' wird. 

Die  oxydirbarern Metalle entziehen ebenfalls: schon ‘in der ‚Kälte 
diesen Lösungen ziemlich rasch "ihren activen Sauerstoff ‘und berauben 
dieselben desshalb auch ihres Vermögens, ‘den Indigo ‚zu zerstören oder 
die Guajaktinctur zu bläuen. 


Schüttelt man zB. fein 'zertheiltes Zink, Blei, Eisen, Kupfer u. s. w. 
nur: kurze Zeit, mit Mennigelösung oder reinem: ‚essigsauren  Bleisuper- 
oxyd zusammen, so entstehen‘ ‘die Acetateı dieser Metalle unter Verlust 
-der Bleichkraft besagter Lösungen. 


Auch Quecksilber wirkt auf die Letztern noch ziemlich rasch.,des- 
oxydirend ein, unter, Bildung von essigsaurem Quecksilberoxydul; ja 
selbst fein zertheiltes Silber thut diess noch, obwohl etwas langsamer 
als das vorhin genannte Metall. 


Schweflichte Säure fällt'aus beiden Lösungen sofort Bleisulfat, 'wo- 
raus erhellt, dass SO, augenblicklich zu SO, sich oxydirt. 


Arsenigte Säure, zerstört, augenblicklich . das oxydirende Vermögen 
„unserer Lösungen, sich in Arsensäure verwandelnd, 


Schwefelblei wird durch beide Lösungen zu Bleisulfat oxydirt, was 
'sich am bequemsten dadurch zeigen lässt, dass man in dieselben einen 
"von Schwefelblei gebräunten Papierstreifen eintaucht, unter welchen Um- 
En das gefärbte Papier EANEN: aueh DE let gebleicht wird. 


Beide Bekkandeh zersetzen dası Jodkalium unter Bildung von Jodblei 
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und Ausscheidung freien |,Jodes;,: welchem - letzteren 'Umstande ‚es bei- 
-zumessen' ist, dass'unsere Flüssigkeiten ‚das jodkaliumhältige Stärkewasser 
auf das Tiefste'bläuen. 


Fügt man zu dem so gebläueten‚Kleisterwasser eine, ‚hinreichende 
Menge Mennigelösung oder essigsauren Bleisuperoxydes, so verschwin- 
det’'die blaue Färbung, 'um bei: Zusatz ı von »einiger schweflichten! Säure 
wieder: zum Vorschein ‘zu kommen, 'woraus zu erhellen scheint‘, ‚dass 
die; erwähnten ‘Lösungen das anfänglich von ihnen ausgeschiedene Jod 
selbst in der Kälte zu Jodsäure zu oxydiren' vermögen. 


Voranstehende Angaben: genügen, zu zeigen, dass das in Essig- 
säure gelöste 'Bleisuperoxyd' ‘schon bei’ gewöhnlicher Temperatur gegen 
viele unorganische der ‚Sauerstoflfaufnahme: fähige Materien als ein kräf- 
tig oxydirendes Agens sich verhält ‚und ‘'dem freien’ ozonisirten  Sauer- 
stoff durchaus ähnlich oder gleich wirkt, wesshalb auch kaum daran 
gezweifelt OAeN kann, dass das zweite Sauerstoffequivalent des Blei- 


superoxydes = Ö ist, wie ich diess übrigens schon lange annehme. 


Es gibt aber auch organische Substanzen, welche dem in Essig- 


säure gelösten Bleisuperoxyde schon, in. der ‚Kälte sein O rasch entziehen, 
welches Verhalten, das Terpentinöl ‚und das. in Wasser gelöste: Eiweiss 
in einem ganz besonders ausgezeichneten Grade zeigen. Vermischt man 
eine gehörige Menge der genannten Materien mit Bleisuperoxydlösung, 
so verliert letztere sofort ihre Fähigkeit, Jodkaliumkleister und Guajäk- 
tinctur..zu bläuen . oder irgend eine der oben erwähnten Oxydationswir- 
kungen hervorzubringen; denn es wirft sich der im Superoxyd enthal- 
tene thätige Sauerstoff auf das Terpentinöl oder Eiweiss, in, ‚diesen Sub- 
stanzen unstreitig mancherlei Oxydationswirkungen, verursachend. Von 
welcher Art dieselben seien, habe ich aus Mangel an Zeit noch nicht 
ermittelt; ‚es dürfte aber eine löhnende Aufgabex\seyn, diess durch eine 
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genaue Untersuchung) festzustellen, | wie, es mir "überhaupt »der:‘Mühe 
werth zu seyn) scheint, »zuw' untersuchen, in !wie.' weit die essigsaure.Blei- 
superoxydlösung als 'oxydirendes Agens für: organische |Materien zum 
Behüf chemisch- physiologischer ‚Forschungen ‘sich eigne. 
I. | 

Ueber essigsaures Mangänsuperoxyd. 
So ‘wenig als das Bleisuperoxyd löst"sich auch das gewöhnliche 
Mangansuperoxyd in Essigsäure auf; wie aber aus dem’ Folgenden sich 
ergeben wird, können die beiden letztgenannten Substanzen unter ge- 
gebenen Umständen ebenfalls eine Verbindung mit einander eingehen! 


Fügt ‚man zu einer frisch bereiteten Lösung, der Mennige in Essig- 
säure so. viel gelöstes Manganoxydulsulfat, .bis kein Niederschlag von 
schwefelsaurem Bleioxyd mehr erfolgt, und trennt man Letzteres durch. 
Filtriren vom Uebrigen ab, so wird eine tief rothbraune Flüssigkeit ge- 
wonnen, die ‚neben: essigsaurem Manganoxydul essigsaures, Mangan- 
superoxyd enthält, welchem letztern: die Flüssigkeit ihre dunkle, Färbung 


verdankt. 


Setzt man zu der essigsauren Bleisuperoxydlösung (mittelst Schwefel- 
säure aus der frischen Mennigelösung erhalten) gelöstes schwefelsaures 
Manganoxydul, ‚so. bildet, sich ‚Bleisulfat und, essigsaures ‚Mangansuper- 
oxyd, dessen Lösung; natürlich ebenfalls, tief rothbraun gefärbt ist, wo- 
raus ‚erhellt, dass das; zweite Sauerstoffequivalent,,des ‚gelösten Bleisuper- 
oxydes unter den ‚erwähnten ‚Umständen ‚auf, das, Oxydul des Mangan- 
sulfates übergelragen ‚wird und die Schwefelsäure: des Letztern mit, dem 
aus PbO, entstandenen basischen Oxyde des Bleies sich verbindet *). 


i 


N ur . y | | i 
*) Dass freies O aus einer Manganoxydulsalzlösung Mangansuperoxydhydrat 
ausscheidet, ist eine bekannte von mir schon längst ermittelte Thalsache.  / 8. 
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Die reine wie auch (die »oxydulhaltige' essigsaure'Mangansuperoxyd- 
lösung; ist bei gewöhnlicher‘ Temperatur beständiger, als‘ die reine Blei- 
superoxyd=-: oder die Mennigelösung; bis zu ihrem: Siedpunkte erhitzt, 
trübt sie sich jedoch ebenfalls in ‘Folge ‘des sich ausscheidenden Man- 
gansuperoxydes. In der Kälte lässt sie letzteres nur sehr langsam fallen, 
so dass wahrscheinlich eine lange Zeit vergeht, bevor unter diesen Um- 
ständen aus ihr alles Superoxyd freiwillig sich abgeschieden hat. 


Versetzt man ‚die, essigsaure oxydulhaltige Mangansuperoxydlösung 
mit -Phosphorsäure, so färbt ‚sie sich ‚sofort: ‚colombinroth in, Folge des 
sich bildenden. Manganoxydphosphates, welche. Färbung beim Zufügen 
von: schweflichter. Säure. ‚oder Schwefelwasserstoffes augenblicklich ‚ver- 
schwindet, im letztern Falle unter Ausscheidung von Schwefel. Die 
oxydulfreie essigsaure Mangansuperoxydlösung wird in der Kälte nicht 
augenblicklich, sondern sehr langsam geröthet, rasch aber bei erhöheter 
Temperatur. 


Wie die reine essigsaure Bleisuperoxyd- oder Mennigelösung be- 
wirkt auch diejenige des reinen oder oxydulhaltigen Mangansuperoxydes 
schon in der Kälte die Zerstörung des gelösten Indigoblaues, .eben' so 
die augenblickliche Bläuung sowohl des jodkaliumhaltigen Stärkewassers 
als der Guajaktinctur, | 


Die oxydirbarern Metalle, das Quecksilber und Silber noch einge- 
schlossen, wenn sie im fein zertheilten Zustande mit unsern rothbraunen 
Flüssigkeiten geschüttelt werden, entfärben die letztern in der Kälte 
noch ziemlich rasch, indem sie dem gelösten Mangansuperoxyde seinen 
activen Sauerstoff entziehen und in Acetate verwandelt werden. 


Durch schweflichte Säure wird die braune Färbung der in Rede 
stehenden. Lösungen’ augenblicklich ‚zerstört „unter Bildung. von Mangan- 
oxydulsulfat. | 
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Wenn auch, wie aus den gemachten Angaben erhellt, das oxydi- 
rende Vermögen des in Essigsäure gelösten Mangansuperoxydes noch 
bedeutend ist, so lässt sich doch sagen, dass es von demjenigen des 
gleich beschaffenen Bleisuperoxydes noch um ein Merkliches über- 
trolfen wird. 


IM. 


Ueber phosphorsaures Bleisuperoxryd. 


Achnlich der Essigsäure verhält sich auch die Phosphorsäure so- 
wohl gegen das gewöhnliche freie als das in der Mennige an basisches 
Oxyd gebundene Bleisuperoxyd: ersteres löst sie nicht oder nur spuren- 
weise, während das Letztere von ihr noch in merklicher Menge aufge- 
nommen wird. 


Schüttelt man in der Kälte mässig concentrirte Phosphorsäure nur 
kurze Zeit mit Mennige zusammen, und filtrirt man dann ab, so wird 
eine farblose Flüssigkeit erhalten, welche die Indigolösung zerstört, das 
jodkaliumhaltige Stärkewasser augenblicklich auf das Tiefste bläut, wie 
überhaupt die oxydirenden Wirkungen des essigsauren Bleisuperoxydes 
und Mangansuperoxydes hervorbringt. Ausser dem Bleisuperoxyd hält 
die Phosphorsäure auch noch Bleioxyd gelöst, welches sich durch Schwe- 
felsäure rasch ausfällen lässt. 


Bei längerem Stehen besagter Lösung wird dieselbe gallertartig in 
Folge des sich ausscheidenden Bleioxydphosphates. 


Noch rascher nimmt die Phosphorsäure das Superoxyd der Mennige 
auf, wenn jene mit etwas Schwefelsäure versetzt ist, weil letztere unter 
diesen Umständen mit dem- basischen Oxyde Bleisulfat bildet und das 
hierdurch frei gewordene Superoxyd in der Phosphorsäure sich löst, und 
wendet man beide Säuren im rechten Verhältniss an, so wird eine Lö- 
sung von reinem Bleisuperoxyd erhalten. 

Abh. d. II. C1.d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. 1. Abth. 22 
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Auch. die mit, Salpetersäure oder Essigsäure versetzte Phosphorsäure 
nimmt das Bleisuperoxyd der Mennige rascher auf, als diess die reine 
Säure thut. 


So weit meine Erfahrungen bis jetzt gehen, ist die phosphorsaure 
Bleisuperoxydlösung bei gewöhnlicher Temperatur von grosser Bestän- 
digkeit, selbst wenn noch so stark mit Wasser verdünnt; bei erhöheter 
Temperatur aber wird das Superoxyd unter Sauerstoffabgabe in basisches 
Oxyd verwandelt, welches in der Phosphorsäure gelöst bleibt; woher es 
kommt, dass die Superoxydlösung, nachdem sie nur kurze Zeit im Sieden 
erhalten worden, ihre Fähigkeit, Indigotinctur zu zerstören, jodkalium- 
haltiges Stärkewasser zu bläuen u. s. w., verloren hat. 


Weiter oben ist erwähnt worden, dass die Anwesenheit von Phos- 
phorsäure in der essigsauren Bleisuperoxydlösung das Austreten von 
PbO, verhindere. 


Diese Thatsache wird, wie man sieht, leicht erklärlich aus der Be- 
ständigkeit des phosphorsauren Bleisuperoxydes, welches entsteht, wenn 
Phosphorsäure zu der Lösung des essigsauren Bleisuperoxydes gefügt wird. 


IV. 


Ueber das salpelersaure Silbersuperoxyd. 


Bis jetzt lässt sich das reine Silbersuperoxyd nur mittelst des freien 
ozonisirten Sauerstoffes und metallischen  Silbers darstellen; denn das 
auf, electrolytischem Wege, gewonnene enthält bekanntlich immer noch 
salpetersaures oder schwefelsaures Silberoxyd. Nach meinen Erfahrungen 
löst. sich nun wie das salzhallige, so auch das reine, Superoxyd als 
solches in Salpetersäure auf, derselben schon in sehr kleiner Menge eine 
tiefbraune Färbung verleihend. 
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Verdünnt man eine mit Superoxyd ziemlich reich beladene Salpeter- 
säure stark mit Wasser, so scheidet sich aus derselben der grössere 
Theil von AgO, als schwarzes Pulver wieder aus. 


In der Kälte hält sich die salpetersaure Silbersuperoxydlösung lange 
unzersetzt, wie man am Dunkelbleiben derselben bemerkt; dass aber bei 
erhöheter Temperatur die Lösung sich rasch entfärbt unter Bildung von 
Silbernitrat und Ausscheidung von Sauerstoff, wird kaum ausdrücklicher 
Erwähnung bedürfen, eben so wenig als dass besagte Lösung eine emi- 
nent oxydirende Flüssigkeit ist. 


Aus den oben angeführten Thatsachen ergibt sich, dass die Super- 
oxyde des Bleies, Manganes und des Silbers fähig sind, als solche selbst 
mit kräftigen Säuren sich zu vergesellschaften und in ihrem gelösten 
Zustande schon bei gewöhnlicher Temperaiur ein grosses oxydirendes 
Vermögen besitzen. 


Es ist desshalh nicht unwahrscheinlich, dass es auch noch andere 
als die erwähnten Superoxyde und Säuren gibt, welche unter geeigneten 
Umständen sich miteinander wie Essigsäure mit Bleisuperoxyd u. s. w. 
verbinden lassen. 


Ob die Superoxyde mit Säuren nach bestimmten Aequiyalentver- 
hältnissen zusammentreten und wasserfrei, also im festen Zustande, dar- 
stellbar sind, müssen künftige Untersuchungen zeigen. 


v. 


‚ Ueber die bei gewöhnlicher Temperatur stattfindende Oxydalion des Bleies 
durch ammoniakhalligen atmosphärischen Sauerstoff. 


Die unlängst von mir ermittelte Thatsache, dass unter dem Berüh- 
rungseinflusse des Platinmohres und des Kupfers der gewöhnliche Sauer- 
ar * 
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stolf bestimmt wird, schon in der Kälte den Stickstoff des Ammoniakes zu 
salpetrichter Säure zu oxydiren (siehe die Verhandlungen der Berliner Aka- 
demie Nov. 1856), d. h. salpetrichtsaures Ammoniak zu bilden, veranlasste 
mich, zu untersuchen, ob auch noch andere Metalle dem Platin und 
Kupfer ähnlich wirken, zu welchem Ende ich mit Blei einige Versuche 
anstellte, deren Ergebnisse so sind, dass sie mir der Mittheilung nicht 
ganz 'unwerth zu seyn scheinen. 


Ich will gleich anfänglich bemerken, dass das von mir angewen- 
dete Blei mittelst Zinkstäbchen aus Bleizuckerlösung abgeschieden und 
mit destillittem Wasser von den anhaftenden Salzen sorgfältigst befreit 


wurde. 


Das so dargestellte und in einen lufthaltigen Kolben gebrachte 
Metall übergoss ich mit concentrirtem wässrigen Ammoniak und ver- 
theilte es durch Schütteln an den innern Wandungen des Gefässes so, 
dass dasselbe hier anhaftend nicht von Salmiakgeist bedeckt und der 
unmittelbaren Einwirkung des ‚mit Ammoniakgas geschwängerten atmos- 
phärischen. Sauerstoffes ausgesetzt war. 


Unter solchen Umständen sieht man schon nach wenigen Stunden 
das Bleipulver angegriffen und da und dort eine röthlich gelbe Materie 
gebildet, deren Menge im Laufe einiger Tage (falls man während dieser 
Zeit dem Metall durch Schütteln jeweilen eine neue Oberfläche gibt und 
auch die Luft des Gefässes einige Male erneuert) schon so viel beträgt, 
dass die chemische Natur derselben mit Sicherheit ermittelt werden kann. 


Ich muss jedoch hier ausdrücklich bemerken, dass in verschiedenen 
Gefässen unter scheinbar ganz gleichen Umständen ein verschieden stark 
gefärbtes Oxydationsproduct erhalten wird, von nahezu weiss bis zu 
ziemlich starker rothgelben Färbung, wie, .die beigelegten Proben  diess 


zeigen. 
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So viel ich. bis jetzt ermitteln: konnte, wird diese Verschiedenheit 
des Oxydationsproduktes bedingt durch den Grad der Zertheilung des zu 
solchen Versuchen angewendeten Bleies: je feiner zertheilt das Metall, 
um so. weniger gefärbt auck das erhaltene Oxydationsprodukt, und es 
scheint, dass ein mittlerer Grad von Zertheilung des Bleies der Bildung 
der rothgelben Substanz am günstigsten sei. 


Hat sich einmal eine merkliche Menge Metalles oxydirt, so schlemmt 
man das entstandene Oxydationsprodukt von dem noch vorhandenen me- 
tallischen: Blei ab ‚und behandelt ersteres mit: verdünnter (von NO, 
völlig. freier) Salpetersäure, wobei sich einige Kohlensäure entbindet, 
Bleisuperoxyd ausgeschieden und Bleinitrat gebildet wird. Von solchem 
PbO, liegt eine Probe bei. 


Hieraus erhellt, dass die gefärbte Materie Mennige und kohlen- 
saures Bleioxyd enthält. Dass es Mennige und nicht freies Superoxyd 
ist, welche unsere Materie färbt, geht daraus hervor, dass dieselbe für 
sich allein weder die Guajaktlinctur noch den Jodkaliumkleister bläut, 
während, wie schon früher bemerkt worden, das freie Bleisuperoxyd 
diese Reactionen verursacht. 


In einem voranstehenden Aufsatze ist gezeigt worden, dass die 
Lösung der Mennige in Essigsäure eine krältigst oxydirende Flüssigkeit 
sei, z. B. Indigolösung mit chlorähnlicher Energie zerstöre, Jodkalium- 
kleister augenblicklich schwarzblau färbe u. s. w., und ganz so verhält 
sich auch die Lösung unserer rothgelben Substanz in Essigsäure. 


Aus den angeführten Thatsachen erhellt somit, dass der atmosphä- 
rische Sauerstoff unter dem Berührungseinflusse des Ammoniakes schon 
bei gewöhnlicher Temperatur das Blei zw Mennige zu oxydiren vermag, 
zu ‘gleicher Zeit‘ saber auch ein Theil des Metalles‘ erst in Oxydhydrat 
und dann (durch die atmosphärische Kohlensäure) in Carbonat verwandelt 
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wird, je nach Umständen in vorwaltender ‚oder zurücktretender Menge. 
Es lässt sich daher vermuthen, dass unter geeigneten Bedingungen sich 
nichts anderes als Mennige bilde, und einige Male bin ich. diesem Ziele 
ziemlich nahe gekommen, wie das beigegebene Fläschchen zeigt. 


Warum die Anwesenheit von Ammoniak die Erzeugung von Men- 
nige veranlasst, ist schwer zu sagen, und ich wage nicht, darüber auch 
nur die entfernteste Vermuthung zu äussern. 


Schliesslich muss ich noch erwähnen, dass in wässrigem Ammoniak, 
auch wenn es noch so lange mit metallischem Blei und atmosphärischer 
Luft in Berührung gestanden hat, weder eine Spur von Nitrit noch Nitrat 
sich nachweisen lässt. Es unterscheidet sich daher das Blei sehr we- 
sentlich von dem Kupfer, unter dessen Berührungseinfluss, wie bereits 
erwähnt, der atmosphärische Sauerstoff schon bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur die Elemente des Ammoniakes so leicht oxydirt unter Bildung 
eines Nitrites. 


v1. 


Ueber eine eigenthümliche Bildungsweise der Ameisensäure. 


Wie wohl bekannt wirkt der gewöhnliche Sauerstoff in der Kälte 
in keinerlei Weise auf das ölbildende Gas chemisch ein, während nach 
meinen Erfahrungen der ozonisirte Sauerstoff diess zu thun vermag. 


Um sich hievon zu überzeugen, ozonisire man mittelst Phosphors 
auf die von mir wiederholt beschriebene Weise den Luftgehalt eines 
Ballones so stark, dass darin ein feuchter Streifen Jodkaliumstärkepa- 
pieres sich augenblicklich schwarzblau färbt, welcher Grad von Ozoni- 
sation bei einer Temperatur von 16—18° im Laufe von 10—12 Stun- 
den leicht erhalten wird. 
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Ist. derselbe eingetreten, so entferne man den Phosphor und die 
entstandene saure Flüssigkeit aus dem Gefäss, reinige dieses durch mehr- 
maliges Ausspülen mit destillirtem Wasser sorgfältigst von jeder Säure- 
spur ‚und ‚lasse ‚dann ölbildendes Gas in den Ballon treten. 


Unter diesen Umständen bilden sich im Gefäss sofort starke .bläu- 
liche Nebel und kommt ein widrig stechender Geruch zum Vorschein 
gleich demjenigen, welchen man bei der langsamen Verbrennung des 
Aethers wahrnimmt. 


; 

Ist eine gehörige Menge ölbildenden Gases in die ozonisirte Luft 
eingeführt worden, so wird ein in das Gefäss gehaltener Streifen des 
ozonoscopischen Papieres zwar nicht mehr augenblicklich, doch aber bei 
einigem Verweilen in dem Ballon noch gebläut werden. Giesst man 
nun in diesen ein wenig destillirtes Wasser, dasselbe mit dem Luftge- 
halte des Gefässes schüttelnd, so wird eine Flüssigkeit erhalten, welche 
für sich allein jodkaliumhaltiges Stärkewasser wie auch die Guajaklinctur 
auf das Tiefste bläut, welches Vermögen indessen schon nach wenigen 
Stunden verloren ist. Unter dem Einflusse der Blutkörperchen vermag 
jedoch selbst das Tage altgewordene Wasser den Jodkaliumkleister noch 
zu bläuen. 


Benützt. man das gleiche Wasser wiederholt zur Aufnahme der 
beim Zusammentreffen von ölbildendem Gase mit ozonisirter Luft gebil- 
deten Nebel, so wird dasselbe merklich sauer und liefert mit Natron 
neutralisirt eine Salzlösung, welche in der Siedhitze aus gelöstem Silber- 
nitrat metallisches Silber ausscheidet und mit Bleioxyd ein in Weingeist 
so gut als unlösliches, in Wasser dagegen lösliches Salz bildet. 


Hieraus wird schon wahrscheinlich, dass das besagte Wasser seine 
sauren Eigenschaften vorhandener Ameisensäure verdanke und letztere bei 
der Einwirkung des ozonisirten Sauerstoffes auf ölbildendes Gas entstehe. 
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Um mir die Mühe zu ersparen, das. zum Behufe der Gewinnung 
einer merklichen Menge von Ameisensäure nöthig ölbildende Gas eigens 
zu ‚bereiten, wendete ich das Pettenkofer’sche Holzgas an, das für meinen 
Zweck hinreichend viel H?C# enthält, und dessen wir uns hier wie 'zur 
Beleuchtung der Stadt so auch im Laboratorium als Brennmateriales be- 
dienen. 


In fünf Glasballone wurden täglich etwa 150 Liter atmosphärischer 
Luft bis zum Maximum ozonisirt und, nachdem sie mittelst, Wasser von 
Säure vollkommen befreit worden, ihr Luftgehalt mit einigem Holzgas 
vermengt, wobei natürlich ebenfalls die oben erwähnten bläulichen Nebel 
zum Vorschein kommen. 


Nachdem ich drei Wochen lang jeden Tag diese Operationen vor- 
genommen und bei denselben ein und eben dasselbe Liter Wasser zur 
Aufnahme der besagten Nebel angewendet hatte, war die Flüssigkeit 
merklich sauer geworden, wie hievon die beigelegte Probe Zeugniss gibt. 


Dieses saure Wasser mit kohlensaurem Natron neulralisirt, zeigt 
ebenfalls das Vermögen, in der Siedhitze aus gelöstem Silbernitrat me- 
tallisches Silber auszuscheiden, und lässt beim Eindampfen einen salzi- 
gen Rückstand, der, mit verdünnter Schwefelsäure destillirt, eine saure 
Flüssigkeit liefert, welche sich in jeder Beziehung wie reine Ameisen- 
säure verhält, wovon ich ebenfalls eine bezeichnete Probe beizufügen 
mir erlaube. 


Aus diesen Thatsachen erhellt, dass der ozonisirte Sauerstoff mit 
dem Pettenkofer’schen Holzgas Ameisensäure erzeugt, ohne Zweifel in 
Folge des darin enthaltenen H?C#, 


Ich darf hier nicht unerwähnt lassen, dass unter den angegebenen 
Umständen sich, freilich nur in kleiner Menge, noch etwas Anderes als 
die genannte Säure bildet. 
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Die erwähnte saure Flüssigkeit (aus Holzgas und ozonisirter Luft 
erhalten) veranlasst beim Kosten im Schlund eine kratzende Empfindung, 
welche Wirkung die ganz reine wässrige Ameisensäure bekanntlich nicht 
hervorbringt*); ferner färbt sie sich beim Neutralisiren mit Natroncarbonat 
etwas gelblich, ‘beim Eindampfen braunroth. werdend. Durch welche 
Materie diese Färbung veranlasst, wird, vermag ich nicht zu sagen; 
denn ihre Menge war so klein, dass sich damit keine Untersuchung 
anstellen liess. 


Die Möglichkeit der Bildung von Ameisensäure unter den erwähn- 
ten Umständen lässt sich leicht begreifen, denn C*H* — 80 ist 
20,450, 


Die Thatsache, dass das Wasser, welches die aus ozonisirtem Sauer- 
stoff und ölbildendem oder dem Pettenkofer’schen Gas entstandene Ma- 
terie aufgenommen, anfänglich die Guajaktinctur und den Jodkalium- 
kleister augenblicklich, das einige Tage alt gewordene nur noch unter 
dem Einflusse der Blutkörperchen bläut und nach wochenlangem Stehen 
die besagten Reaclionen gar nicht mehr hervorbringt, scheint mir eine 
sehr beachtenswerthe zu seyn, und darauf hinzudeuten, dass beim Zu- 
sammentreffen des ozonisirten Sauerstoffes mit ölbildendem Gas nicht 


augenblicklich sich Ameisensäure bilde, sondern anfänglich C*H* mit ) 
als solchem, d. h. in ähnlicher Weise sich. vergesellschafte, wie das 
Terpentinöl, der Aether und, nach meinen neuesten Versuchen, selbst die 
wässrige phosphorichte Säure mit ozonisirtem Sauerstolf als solchem 
einige Zeit verbunden seyn können, wesshalb auch die drei genannten 


*) Auch die Ameisensäure nicht, mittelst Schwefelsäure aus trockenem Salze 
abgelrieben, welches beim Neutralisiren der besagten sauren kratzenden 
Flüssigkeit erhalten wird. Die kratzende Materie verflüchtiget sich beim 
Eindampfen des gelösten Salzes. S. 

Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth, 23 
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mit O behafteten Substanzen als oxydirende Agentien gegen viele an- 
dere Materien sich verhalten. 


Wie nun der in dem Terpentinöl, Aether und der phosphorichten 
Säure vorhandene active Sauerstoff je nach Umständen (z. B. bei ver- 
schiedenen Temperaturen) langsamer oder rascher oxydirend auf die mit 
ihm vergesellschafteten Substanzen einwirkt, im Terpentinöl Harz, Was- 
ser, Ameisensäure, Kohlensäure u. s. w., in der phosphorichten Säure 
Phosphorsäure erzeugend u. Ss. w., so könnte es auch mit dem ozonisir- 
ten ölbildenden Gase geschehen und dasselbe nur allmählig in Ameisen- 


o 
säure sich umsetzen, indem aus seinem O O wird. 


Dass in der die Guajaktinctur und den Jodkaliumkleister bläuenden 
Flüssigkeit anfänglich activer Sauerstoff vorhanden ist, beweisen gerade 
die genannten Reactionen auf das augenfälligste; gewiss ist auch, dass 
dieser Sauerstoff mit irgend einer Substanz vergesellschaftet ist, und 
unter den obwaltenden Umständen kann letztere wohl kaum etwas an- 
deres, als ölbildendes Gas seyn. 


Die Abnahme des oxydirenden Vermögens der besagten Flüssigkeit 
mit zunehmendem Alter würde sich einfach aus der allmählig erfolgen- 
den Umsetzung des ozonisirten Elayles in Ameisensäure erklären, und 
in der That glaube ich auch bemerkt zu haben, dass der Säuregehalt 
der Flüssigkeit mit dem Aelterwerden derselben etwas zunimmt *). 


Auch muss ich hier noch des Umstandes erwähnen, dass die frag- 
liche Flüssigkeit ganz frisch bereitet, d. h. so lange sie noch merklich 


*) Dass solche Angaben nicht mit grösserer Bestimmtheit gemacht werden, 
ist einfach dem leidigen Umstande beizumessen, dass wir bis jetzt unsere 
Versuche nur mit so äusserst kleinen Mengen ozonisirten Sauerstoffes an- 
stellen können. S. 
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viel activen Sauerstoff enthält, also: den Jodkaliumkleister oder die 
Guajaktinetur für sich allein tief bläut, mit Jodkalium erhitzt etwas Jod- 
elayl (Faraday’s Jodkohlenwasserstoff) unter Freiwerden von einigem 
Jod erzeugt, eine Thatsache, welche mir ganz besonders zu Gunsten 
der Annahme zu sprechen scheint, dass in der besagten Flüssigkeit der 
ozonisirte Sauerstoff anfänglich als solcher mit ölbildendem Gas verge- 
sellschaftet sey. 


Zum Schlusse sey es’ mir gestattet, noch einige Bemerkungen all- 
gemeiner Art zu’ machen über die verschiedenen Zustände, in welchen 
der Sauerstoff in organischen Verbindungen existiren kann. 


Gäbe es eine Verbindung z.B. von C,,H,, mit 20, so wäre. diess 
ein ozonisirtes Campheröl, und setzte sich dasselbe in C,,H,,0, um, 
so würde es ohne etwas Stoffliches aufzunehmen oder zu verlieren, eine 
starke Veränderung seiner Eigenschaften erleiden, und namentlich auf- 
hören, ein oxydirendes Agens zu seyn. 


Der gewöhnliche Campher (C,;,H,,0,) ist bekanntlich unfähig, 
irgend eine Materie zu oxydiren, und man hat auch Grund, zu vermu- 
then, dass derselbe nicht als solcher in dem Campherbaum entstehe, 
sondern aus einem Campheröl und atmosphärischem Sauerstoff gebildet 
werde, auf eine ähnliche Weise, wie das Harz aus Terpentinöl. 


Von letzterem wissen wir nun, dass es unter geeigneten Umstän- 
den eine nicht ganz kleine Menge activen Sauerstollfes enthalten kann, 
dieser aber allmählig Harz u. s. w. bilde. So dürfte sich auch das 
ursprünglich im Campherbaum entstehende Campheröl verhalten, d. h. 
erst mittelst des atmosphärischen Sauerstoffes sich ozonisiren, und dann 
in Campher umgesetzt werden. 


Können wir jetzt kaum mehr umhin anzunehmen, dass der freie 
23 * 
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und chemisch gebundene Sauerstoff in verschiedenen Zuständen zu be- 
stehen vermöge, und lehrt die Erfahrung, dass namentlich C,,H,, So- 
wohl mit 'ozonisirtem als gewöhnlichem Sauerstoff vergesellschaftet seyn 
kann, so lässt es sich wohl als möglich ‚denken, dass es auch noch 
andere Fälle gäbe, wo eine und eben dieselbe Substanz selbst in glei- 
chen Aequivalentverhältnissen mit beiden Arten von Sauerstoff Verbin- 
dungen eingeht. 


Nach solchen Verbindungen zu suchen, welche stofflich gleich, zu- 
ständlich aber verschieden sind, scheint mir wohl der. Mühe der Che- 
miker werth zu seyn, da in die Augen springt, dass ihre Auffindung 
für die Wissenschaft eine nichts weniger als nur kleine Bedeutung 
haben würde. 
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Dass die Zustände und Aenderungen der Atmosphäre auf das kör- 
perliche Wohlsein mannigfaltigen Einfluss äussern, mithin die Meteoro- 
logie auch für die Ausübung der Medicin von hoher Bedeutung sein 
muss, wird wohl von Niemanden in Abrede gestellt werden #). Man- 


*) In der Rede, womit Hemmer in der feierlichen Sitzung der Mannheimer 
Academie am 21. Oct. 1780 die Gründung der Societas palatina ankün- 
digte, werden die Beziehungen der Meteorologie zu der Erhaltung des 
menschlichen Lebens umständlich hervorgehoben, dessgleichen wird in der 
General-Instruction vom 28. Oct. 1803, wodurch den k. Gerichtsärzten 

“in Bayern die Verpflichtung aufgelegt wird, meteorologische Beobachtungen 
aufzuzeichnen, die Herstellung einer medicinischen Statistik als ‘Haupt- 
zweck bezeichnet. Auch ohne Zusammenhang mit sonstigen wissenschaft- 
lichen Zwecken haben einzelne Aerzte sich ausschliesslich mit der medi- 
cinischen Meteorologie beschäftiget. In der oben angeführten Rede von 
Hemmer werden die Bestrebungen des seiner Zeit berühmten Arztes Malouin 
als sehr verdienstlich erwähnt; mit gleicher Anerkennung verdient in 
neuerer Zeit Dr. Häberl in München genannt zu werden. 
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ches ist in dieser Beziehung im vorigen wie im gegenwärtigen Jahr- 
hunderte angestrebt und ausgeführt worden; wenn man aber nach dem 
Erfolge der unternommenen Arbeiten sich umsieht, so dürfte es schwer 
sein, bestimmte und allgemein anerkannte Resultate, die man erlangt 
hätte, zu bezeichnen. So gering. sind im Ganzen die gemachten Fort- 
schritte, dass nicht einmal präcise Grundbegriffe über den Zusammen- 
hang der Affectionen der Organe mit meteorologischen Zuständen zu 
allgemeiner Anerkennung und Geltung gelangt sind. Eine vage Auffas- 
sung von Ursachen und Wirkungen kann aber nie zu einer gründlichen 
Erweiterung unserer Kenntnisse führen. 


Der erste Entwurf der gegenwärtigen Abhandlung wurde gemacht 
ohne alle Rücksicht auf die vorhergehenden Betrachtungen. Ich hatte 
blos die Absicht, nachdem ich jetzt fast seit 30 Jahren von demselben 
Beobachtungspunkte aus den so oft wiederholten Kreislauf der atmo- 
sphärischen Zustände habe vorübergehen sehen, aus dem reichhaltigen 
Material der ununterbrochen fortgeführten Tagebücher einige der wich- 
tigeren Bestimmungen hervorzuheben, zugleich aber auch einige princi- 
pielle Fragen — namentlich die über die Bedeutung der Psychrometer- 
Beobachtungen und das Verhältniss der Feuchtigkeit zu der Luft — 
einer Discussion zu unterwerfen. Erst später entschloss ich mich — 
auf besondere Veranlassung — den anzuführenden Zahlenwerthen die 
hygienischen Beziehungen, die sie haben möchten, beizufügen, nicht mit 
der Absicht, etwas in der ärztlichen Praxis Anwendbares liefern zu 
wollen — was den Männern vom Fache vorbehalten bleiben muss —, 
sondern um diejenigen physikalischen Momente hervorzu- 
heben, welche zu berücksichtigen sein dürften, wenn man 
eine rationelle Grundlage für die Untersuchung des Ein- 
flusses der Witterung auf den menschlichen Organismus 
gewinnen will. Sollte ich, wie es nicht unwahrscheinlich ist, in 
letzterer Beziehung minder glücklich gewesen sein, so hoffe ich, dass 
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diesem Umstande . wenig Gewicht beigelegt werden wird, ‘da das rein- 
Meteorologische immerhin’ die Hauptsache bildet. 


Ich bemerke hier noch, dass, ‚um, die Uebersichtlichkeit und ‚den 
Zusammenhang der entwickelten Lehrsätze nicht zu stören, es für zweck- 
mässig gehalten wurde, die, Zahl der Tabellen ‚möglichst zu vermindern, 
was um so mehr zulässig schien, als in den „Annalen“ der Sternwarte 
nicht blos die Beobachtungen selbst, sondern auch ausführliche Zusam- 
menstellungen aller Mittelwerthe zu finden sein werden. 


1. 


Ich fange mit der Bestimmung der Verhältnisse des Luftdruckes an. 
Der ‚mittlere Luftdruck in München beträgt 317.37 *) oder 26” 5°”.37 
Pariser Maass. bei 0° R. Dieser Stand gilt für. das Barometer der! Stern- 
warte, welches 85 bayer. Fuss über dem ‚mittlern Niveau der Isar an 
der Bogenhauser Brücke. und. 40. bayer. Fuss über, dem Pflaster der 
Frauenkirche steht. 


Da in der Luft grosse Wellen, analog den Meereswellen, sich fort- 
pflanzen, so ist der Druck der Luft einer steten Aenderung unterworfen, 
und erhebt sich, wenn ein Wellenberg herankommt **), langsam über 


*) Jahresbericht der Münchner Sternwarte für 1852 S. 66. 

*%=) Gewöhnlich stellt man sich vor, als seien die Variationen des Baromceters 
durch Aenderungen der Dichtigkeit der Luft erzeugt, ohne dass die Ober- 
fläche der Atmosphäre dabei sich über das gewöhnliche Niveau erhebt 
oder darunter herabsinkt. Ich werde bei einer andern Gelegenheit die 
Umstände anführen, welche mich veranlassen, von dieser Ansicht abzu- 
weichen und anzunehmen, dass in Folge andauernder Strömungen der 
Lult die Höhe der Atmosphäre in einer Gegend zunehmen, in einer an- 
dern abnehmen kann, so dass die Oberfläche Erhöhungen und Vertiefungen 


erhält. 
Abh.d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. 1. Abth. * 24 
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das Mittel, um später, wenn das Wellenthal nachfolgt, wieder unter das 
Mittel herabzusinken. In. solcher Weise kann das Barometer bis; 6.8 
über und 11’”.2 unter den mittlern Stand kommen. Es ist bemerkens- 
werth, dass die extremen Abweichungen vom Mittel nach oben und 
unten ungleich sind: es folgt daraus, dass die Wellenberge länger aber 
weniger hoch, die Wellenthäler dagegen kürzer, aber von grösserer 
Tiefe sind. Die Erklärung bietet keine Schwierigkeit dar: die Wellen- 
berge sind von beständiger und schöner Witterung, die Wellenthäler 
aber von Sturm und Niederschlägen gewöhnlich begleitet; jene sind als 
ein etwas starkes Hervortreten des normalen Zustandes und der nor- 
malen Kräfte, diese als gewaltsame und vorübergehende Störungen zu 
betrachten. 


Der Luftdruck hat eine tägliche Periode, deren Betrag (im Maxi- 
mum blos 0.38) und Gestalt durch die Tabelle bestimmt ist, welche 
ich im Jahresberichte der Münchner Sternwarte für 1852 S. 68—69 ge- 
geben habe. Die Grösse der Bewegung*) ersieht man aus folgender Zu- 
sammenstellung: 

Grösse der täglichen Barometer- Periode. 


Ienußuethse dr hoher 
Bebiuarıseı ital in 18 
Marzus = Bee een 
Ani) u. ‚ale. Iebaue Be 2% 
Maide: Sun. ‚Sell: 22:86 
Inniasfin.Eab bienbaiitlarehriäh 28 
Jul #sh asdü dein jadeh si 84 
August! al nah „ledig 
SEptEIDer" u 


*) Als Grösse der Bewegung wird hier nach Lloyd der Flächeninhalt der 
täglichen Barometer-Curve betrachtet. » 
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Grösse der täglichen Barometer-Periode. 


October hun Sa deiidai 2.14 
November , .. !..2. 1.81 
December ......... 1.91 


Der Zusammenhang mit der Bewegung der Sonne stellt sich hier 
deutlich «heraus: gleichwohl ist es bisher nicht gelungen, die tägliche 
Bewegung des Barometers vollständig zu erklären. 


Der Luftdruck kann keinen Einfluss haben auf die Organe, welche 
für die Luft permeabel sind; dagegen werden impermeable Organe bei 
grösserem Luftdrucke auf ein kleineres Volumen gebracht, und bei klei- 
nerem Luftdrucke ausgedehnt; dabei hängt die Grösse der Volumände- 
rung von der Elasticität der Organe ab. Eine fernere Wirkung der 
Aenderung des Luftdruckes besteht darin, dass Körpertheile, die anein- 
ander anliegen, und zwischen welche die Luft keinen Zutritt hat, fester 
‚zusammenhalten, wenn der Luftdruck sich vermehrt. In letztere Kate- 
gorie gehören die Gelenke. Es ist übrigens  wahrscheinlich,, dass die 
eben bezeichneten Einwirkungen der Luft auf. die Functionen. der Organe 
wenig Einfluss haben, ‚was durch die, Wahrnehmung: bestätiget wird, dass 
in einer Gegend, wo Punkte mit grösserem und kleinerem. Luftdrucke 
ganz nahe aneinander vorkommen — z.B. Weilheim und Hohenpeissen- 
berg -— dieselben Personen unter dem grösseren, wie unter dem klei- 
neren Drucke sich gleich behaglich fühlen. Schon aus diesem Grunde 
dürfte der Luftdruck bei Untersuchung der Salubritäts- Verhältnisse wenig 
Beachtung verdienen. Dazu ist aber noch zu berücksichtigen, dass die 
Aenderungen des Luftdruckes nie local sind, sondern fast gleichzeitig 
über den grössten Theil des Continents sich ausbreiten, dass ferner der 
mittlere Luftdruck blos von der Höhe des Ortes über dem Meere ab- 
hängt, also allen Orten von gleicher Höhe gemeinschaftlich ist. Hieraus 
folgt, dass der Luftdruck niemals als ein charakteristisches Merkmal oder als 
eine Eigenthümlichkeit des örtlichen Glima betrachtet werden kann. 

7.2 Zu 
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Von weit grösserer Wichtigkeit und ausgedehnteren Beziehungen 
ist die Temperatur der. Luft. Kälte bewirkt Zusammenziehung, Schwer- 
flüssigkeit, Starrwerden; Wärme bringt Dehnung, Erweiterung, Leicht- 
Nüssigkeit hervor. ‚Der Erfolg dieser Wirkungen auf ‘den Organismus 
ist sehr complicirt, und besteht bisweilen in einer erhöhten, bisweilen in 
einer deprimirten Thätigkeit, letzteres insbesondere bei sehr hohen 
und bei sehr tiefen Temperaturgraden. 


Die örtliche Lage Münchens nördlich von der Alpenkette — auf 
einer freien Ebene — sehr hoch über der Meeresfläche bringt eine be- 
deutende Depression der Temperatur hervor: so kommt es, dass die 
mittlere Temperatur *) blos 

+ 5.85 


beträgt. Keine grössere Stadt im mittlern Europa hat so geringe Wärme. 


Im Mittel haben wir den letzten Frost am 27. April und den er- 
sten Frost am 18. October. Vor dem 10. Mai ist man indessen nicht 
sicher, ob nicht ein Frost noch eintritt, und am 13. September können 
schon wieder die Fröste beginnen. 


Die grösste Kälte, die seit 32 Jahren. in München beobachtet wurde, 
trat ein am 2. Februar 1830, und betrug 


u 2a 


*) Diese Temperatur gilt für die Umgegend der Stadt. und ist aus den Beob- 
achtungen der k. Sternwarte in Verbindung mit jenen, von Hohenpeissen- 
berg abgleitet. In der Stadt ist die Temperatur höher. Ich habe in einem 
Aufsatze über die Temperatur-Verhältnisse in Bayern (Annalen der Münch- 
ner Sternwarte Bd. II. S. CLXT) die Ursachen, wodurch eine Erhöhung 
der Temperatur in Städten bewirkt wird, näher erörtert und gezeigt, dass 
die Erhöhung für München im Mittel 19.45 R. beträgt. 
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Die grösste Wärme desselben Zeitraumes fiel auf den 7. Juli 1845, 


und betrug 
+ 26°.8. 


Die Temperatur schwankt demnach zwischen zwei Extremen, die 
nicht weniger als 
50°.9 
von einander abstehen. 


Die jährlichen Extreme sind übrigens zwischen ziemlich weiten 
Grenzen eingeschlossen, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht: 


Temperatur 
Jahr höchste niedrigste Unterschied 
1895: 0 e 298 34. Yeah 35:4 
1820/%.% Ba 00 ZZ 1A 78 
132 0% BaS, 20, ze 208. Aa 
222 246 se NA er 9 
82. 1 DD na Ta ei aA 
1830 :4r.; BAD an ya Aha 48:6 
Bent. DRO 0 a AD ne 
und. % AEG neiche, vom ED und: 
Bun aA HH AD nu 38056 
1834. il: 249 lin —14.Amılain.u 39.3 
1835.02 v9 AI anierm hhdı ib. 167 
1836, »). 22.8 19 u.rd— 16:0 ur. 138.8 
1837 0221. 2281 AN. 
1838... 1982 «— Yarıd Hrbuitaem) HAM 
TS - . Zu nn — lee o © (3 
EAN li 214.720 421 0.0.8835 
18dlsıılası 24.8.1421. 19.00.00. 189.8 


1842... 29 ma A rg 
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Temperatur 
Jahr höchste niedrigste Unterschied 
sag Be 2A er er 
ggamner Dr. ri TEE ar 
Nor Sr 26:8. Jans E20 0:0. uni. 5 
SAH. m 23.9 ons nd rl 3; 
2778. In 24.017 Wen Bere Hau 9 
1s4gı1e 191 Aare — 14.4, ... 380 
a on, 23m Dia ET. MINUTE 
13859111 l2nommsandggbnoniol aus IQ. NOARONNITLg 
San: 23 aan maT. TOP SNAENE HU 
435 - Zu 0. ME) Komme Zur 
1993..: DIDI Zr eg 
KSaAn .. = DIT.) OU Zn 2 
1800 87Dya 23:8 Der Zalb hel.zo. Ad 
1808, . BAD nal TE 


Man kann hiernach sagen, dass die Wärme im Verlaufe des Som- 
mers im Mittel bis -+ 25°.7 steigt, und die Kälte im Winter bis --- 15°.2 
herabgeht, somit eine jährliche Schwankung von 


38.9 
vorkommt. Zu gleicher Zeit ersieht man, dass die grösste Sommer- 
wärme — durch die regelmässige Wirkung der Sonne hervorgeru- 
fen — nie weit vom Mittel abweicht, dagegen die grösste Winter- 
kälte — von dem zufälligen Eintreffen kalter Luftströme und anderen 
begünstigenden. Umständen erzeugt — sehr verschieden ist. 


Aber auch, wenn man kürzere Perioden wählt, findet sich die 
Schwankung der Temperatur sehr bedeutend. Betrachtet 'man die Ex- 
treme der einzelnen Monate, so entfernen Sie sich im Sommer, wie im 
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Winter ungefähr um den gleichen Betrag, ‚und geben eine monatliche 
Schwankung von 1 

19493 | DW 
wobei indessen zu erinnern ist, dass die Abweichungen der einzelnen 
Jahre sehr beträchtlich sind. 


Es ist wohl zu vermuthen, dass eine so grosse Veränderlichkeit 
der Temperatur einen Einfluss auf die Gesundheitsverhältnisse ausüben 
wird: man darf sich jedoch dabei nicht etwa der Täuschung hingeben, 
als sei diese Veränderlichkeit dem Münchner Clima eigen. Folgende 
Zusammenstellung der monatlichen Schwankungen *) liefert hievon den 
genügendsten Beweis: 

mittlere monatliche 


Schwankung 
Hohenpeissenberg . . . 16.2 
NNURZDOTE =... ı en. ı Ars 
NUNGENER" Mn lee 


In der That verbreiten sich die Schwankungen der Lufttemperatur 
über ganz Bayern so gleichmässig, dass ein Ort vom andern sich wenig 
unterscheidet; und wenn die Ansicht von Vielen gehegt wurde, dass 
man blos ein Thermometer in die Luft hinauszuhängen brauche, um die 
klimatische Wärme zu bestimmen und so ein Mittel zur Erklärung 
der Krankheitsverhältnisse zu gewinnen, so muss diese Ansicht als ganz 
unhaltbar bezeichnet werden **). 


*) Jahrbuch der k. Sternwarte bei München für 1839 $. 246. 

**) Ueberhaupt herrschen rücksichtlich der Beziehungen und Wirkungen der 
Lufttemperatur selbst unter den Meteorologen theilweise unrichtige An- 
sichten. In Bayern gibt es rauhe und milde Gegenden: Gegenden, wo 
die Vegetation zurückbleibt und‘ wo sie voran ist. Diess schreibt man 
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Nur ein: eigenthümliches  Verhältniss: kommt in München bei. der 
Temperatur vor, welches, wenn die nöthige Vorsicht; nicht beobachtet 
wird, leicht eine Störung der Gesundheit herbeiführen kann, nämlich die 
Schnelligkeit des Uebergangs von der Wärme zur Kälte *). 


Folgende Tabelle, aus einer 15jährigen Periode abgeleitet, stellt 

für ‚die einzelnen Monate die grösste Wärme-Abnahme, dar, die im 

Mittel zwischen 2 Uhr Nachmittags und 9 Uhr Abends. einzutreten pflegt: 
grösste Temperatur -Differenz 


zwischen 2” Nachmittg. und 9” Abd. 
(Mittel. aus ‚15 Jahren) 


Januaraıa 4: us: 58 
Bebiuarilm,. . ."._.12.5 69 
Di. 1) ee Co 2.o; 
April en ss Zmsadaadnzadtert 


der Lufttemperatur zu. aber völlig mit Unrecht.. In dem Jahresberichie 
der Münchner Sternwarte für 1852 (Abschnitt: „„Meteorologische 
Mittheilungen von einzelnen Stationen in Bayern“ S$. 87) 
findet man mehrere Temperaturbestimmungen, die hierüber eine Entschei- 
dung geben; unter andern wird gezeigt, dass die Temperatur in Schön- 
berg im bayerischen Walde kaum um ein paar Zehntelgrade geringer ist 
als in München‘, während am erstern Orte die Vegetation fast um drei 
Wochen zurück ist. Die Ausgleichung der atmosphärischen , Temperatur 
auf der ganzen ‚Oberfläche Bayerns ist bei der grossen Beweglichkeit der 
Luft sehr begreiflich. Nicht sowohl die Lufttemperatur als vielmehr die 
Temperatur des Bodens und die weiter unten zu berührenden Verhältnisse 
der Feuchtigkeit und des Windes müssen bei Erklärung der Vegetation zu 
Grunde gelegt werden (vergl. Jahresbericht für 1854 $. 18). 

Der. Uebergang. von tiefer zu hoher. Temperatur ‚ist ‚noch. grösser und 
rascher als von hoher zu tiefer Temperatur, übt aber kaum einen erheb- 
lichen Einfluss auf die Gesundheit aus, wesshalb es überflüssig schien, 
hier Rücksicht darauf zu nehmen. 


% 


u 
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grösste Temperatur-Dilferenz 
zwischen 2* Nachmittg. und 9” Abd. 
(Mittel aus 15 Jahren) 


mark 80.2558, 0 og 
RI DRNSE eill.e TEetis GEDLOM 
ER UT  ARTENDOTR 7) Om 
AUBUSL OR Da nu AP ANTOrO 
September HH "ER RENNSO 
Octoberilaih 13h „saadrell 1,84 
November kcht srhaltenez,2.® 
Decsmber . . - x. zahl 


Diese plötzlichen Temperaturänderungen sind, wie die Tabelle zeigt, 
fast um das Doppelte grösser im Sommer als im Winter. Im Winter 
ist es die Aufheiterung des Himmels und der Umschlag des Windes 
nach Osten, im Frühjahre und Herbste der im nahen Gebirge fallende 
Schnee, im Sommer Gewitter, Regen und Hagel,- wodurch eine so schnelle 
Abkühlung in der Regel herbeigeführt wird. 


Ich vermuthe, dass auch der aufsteigende Luftstrom, welcher den 
Umtausch der unteren (wärmeren) und oberen (kälteren) Schichten der 
Atmosphäre bewirkt, ungleichen Erfolg in verschiedenen Localitäten hat, 
und dass insbesondere an hochgelegenen und tiefgelegenen Punkten 
dessfalls ein Unterschied bestehen wird. Da bisher, die Beobachtung 
über Stärke und Dauer des aufsteigenden Stroms nichts festgesetzt hat”), 
so lässt sich für jetzt nicht, entscheiden, in wie ferne hievon die Tem- 
peralur in München, abhängt. 


‘*) Es gibt nur eine unmittelbare Wirkung der verticalen Luftbewegung, die 
beobachtet werden kann, nämlich‘ das Einporsteigen oder ‘das Fallen des 
Rauches. 

Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth, 25 
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Die tägliche ‚Bewegung der Temperatur — die allmählige Zunahme 
von Sonnenaufgang bis 2 Uhr Nachmittags und die allmählige Abnahme 
gegen Abend und während der Nacht — habe ich im Jahresberichte 
der Münchner Sternwarte für 1852 S.68— 69 durch eine Tabelle gegeben. 
Eine Eigenthümlichkeit, wodurch sich die Temperaturbewegung in Mün- 
chen von andern Orten unterscheidet, lässt sich nicht bezeichnen. Die 
Grösse der täglichen Bewegung *) in den verschiedenen Monaten wird 
durch folgende Zahlen dargestellt: 


Grösse. der täglichen Temperatur-Periode. 


JANaR ee 16.67 
Kontur an... re 
TORE ee 5 2 N er 
INDIE Te. 0. >, r60. 0 
ae ee. © 2.040 000 
nt or... Turner 
BUN: le. 2 er 
SIUBUSL. u. 200 0 LT 
September, . .. .° .„. .99-.11 
Dctöber. ....0,..05..0,,.85.729 
NoyPmber,. yes ra aa 
December). has up. a 445 23 


- Ein flüchtiger Blick lehrt schon, dass, wenn gleich die Sonne die 
einzige Wärmequelle ist, dennoch von dem Stande der Sonne allein 
die Grösse der täglichen Temperatur-Periode nicht abhängt. Die in den 
verschiedenen Jahreszeiten verschiedene Trübung des Himmels ist es 
ohne Zweifel, wodurch die Wirkung der Sonne hauptsächlich modificirt wird. 

*) Ich habe hier nach Lloyd (wie oben bei der Barometerperiode) den Flä- 
cheninhalt der Temperatur-Curve für die Grösse der täglichen Bewegung 
genommen. 
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3. 


An die Untersuchung des Luftdruckes und der Temperatur reiht 
sich der gewöhnlichen Ordnung zufolge die Untersuchung des in der 
Luft schwebenden Wassergehalles an. Kein Gegenstand in der Meteoro- 
logie bietet im gegenwärtigen Augenblicke so viel Schwierigkeit dar, 
als die genaue Bestimmung der Bedingungen, unter welchen der Wasser- 
dampf in der Atmosphäre sich aufhält, und wenn ich nicht irre, so sind 
wir an einem Punkte angelangt, wo der Umsturz oder wenigstens die 
Umgestaltung einer lange aufrecht erhaltenen Theorie kaum mehr ver- 
mieden werden kann. 


Der bisher angenommenen Lehre zufolge findet an jeder freien 
Wasseroberfläche eine Dampfbildung *) statt. Der Dampf als ela- 
stische Flüssigkeit verbreitet sich vermöge seiner Expansion im Raume 


*) Es ist in neuerer Zeit ziemlich allgemein eingeführt, das in Gas verwan- 
delte Wasser als Wasserdampf, und das in feine Kügelchen oder Bläs- 
chen zerlheilte Wasser als Wasserdunst zu bezeichnen. Auf diesen Un- 
terschied ist in gegenwärtiger Abhandlung durchgängig Rücksicht ge- 
nommen, 

Die Frage, ob der Wasserdunst aus Kügelchen oder Bläschen bestehe, 
ist noch unentschieden. Ich meinestheils halte es für wahrscheinlich, dass 
beide Forınen vorkommen. Hiemit möchte der Umstand zusammenhängen, 
dass der Dunst auf die Durchsichligkeit der Luft einen so verschiedenen 
Einfluss ausübt. In München zeigt sich diess insbesondere bei Betrach- 
tung des südbayerischen Gebirges. Einmal erscheint dasselbe nahe, klar 
und scharf begrenzt, einmal trüb, entfernt und rauchig. Ersteres Ver- 
hältniss tritt ein, wenn die Luft sehr viel Feuchtigkeit hat und Regen- 
welter herankommt, letzteres wenn wenig Feuchtigkeit vorhanden ist und 
andauernd schönes Wetter zu erwarten steht. Ich vermuthe, dass in letz- 
terem Falle das Wasser als Bläschen, in ersterem dagegen als Kügelchen 
in der Luft schwebt. 

25* 


196 


und bildet eine eigene Atmosphäre, welche unabhängig von der 
Luftatmosphäre und neben dieser einen Druck auf das Barometer ausübt, 
dessen Betrag in unseren Gegender bis auf 7 Pariser Linien steigen kann. 


Hiernach müsste die Beobachtung des Barometers und des Psy- 
chrometers, gleichzeitig angestellt, uns in den Stand setzen, den Druck 
der trockenen Luft und den Druck des Wasserdampfes zu scheiden, 
und allgemein wurde von den Meteorologen die Erwartung gehegt, dass 
man durch diese Scheidung zu einfachen Gesetzen gelangen würde. 
Nicht blos ist indessen. diese Erwartung nicht in Erfüllung gegangen, 
sondern der Druck der trockenen Atmosphäre, der ganz sicher eine 
regelmässige tägliche Periode hat, zeigt, nach obigen Grundsätzen be- 
rechnet, Abnormitäten, für welche sich keine Erklärung geben lässt. 


Aber auch in der Constitution der Dampfatmosphäre selbst liegen 
Schwierigkeiten. Adämtz hat sich mit der Abnahme des Dampfdruckes in 
der Höhe beschäftigt, und Abweichungen von dem durch das Gleichge- 
wicht bedingten Verhältnisse erkannt. Er gibt in dieser Beziehung eine 
Erklärung, welche auf dem Grunde beruht, dass die Luft der Ausbreitung 
des Dampfes einen Widerstand entgegensetze, mithin diese Ausbrei- 
tung Zeit in Anspruch nehme. 


Ueber den Betrag der zur Ausbreitung erforderlichen Zeit hat er 
nichts festgesetzt: es ist aber einleuchtend, dass die Folgerungen, zu 
welchen die Theorie führt, durch Annahme einer mässigen Gesch win- 
digkeit der Ausbreitung schon sehr wesentlich beschränkt, und 
durch Annahme einer geringen Geschwindigkeit gänzlich unhalt- 
bar gemacht würden. 


Broun und Jelinek*) haben den Umstand besonders hervorgehoben, 


*) Bedenken gegen das Psychrometer findet man in mehreren Bänden der 
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dass an verschiedenen nahe gelegenen Punkten des Raumes der Dunst- 
druck sehr. verschieden gefunden: wird, während das Barometer nicht die 
mindeste Verschiedenheit zeigt. Broun hat seine Beobachtungen an meh- 
reren Stellen um das magnetische Observatorium in Makerstoun, Jelinek 
in einem Zimmer. der Prager Sternwarte und vor dem Fenster desselben 
gemacht, wobei Unterschiede in der Grösse des Dunstdruckes, die bis 
auf 1””.3 steigen, vorgekommen sind. Ich habe selbst unter ähnlichen 
Verhältnissen Versuche angestellt, und noch weit grössere Unterschiede 
gefunden. 


Broun begnügt sich damit, die Methode der Messung des Dunst- 
druckes als „unrichtig“ zu bezeichnen; Jelinek scheint mit Kämtz 
anzunehmen, dass eine nicht augenblickliche Verbreitung des Dam- 
pfes zur Erklärung genüge. 


Espy hat ebenfalls *) die Theorie einer im Gleichgewichte befind- 


„magnetical and meteorological Observations made at Ma- 
kerstoun‘; am. entschiedensten, hat sich Broun darüber ausgedrückt in 
seinem „Report to Sir Th. Brisbane‘. S.9. 

Jelinek hat seine Ansichten und Versuche dargestellt in seiner Ab- 
handlung „über den täglichen Gang der vorzüglichsten me- 
teoerologischen Elemente aus den Beobachtungen der Prager 
Sternwarte abgeleitet.“ S. 66. (Wiener Denkschriften II. Bd.) 

*) Third Report on Meteorology (1851) S.20. Espy beschäftigt sich 
mit der Bildung der Wolken und verwandten Erscheinungen: er führt seine 
Untersuchungen mit grossem Scharfsinn durch, und schliesst aus dem 
Widerstreite. zwischen der Theorie und den beobachteten Thatsachen, dass 
erstere mangelhaft sein müsse. Seine Versuche stellle er an mit Glas- 
röhren, die an einem: Ende zugeschmolzen und mit Wasser eiwa bis zur 
Hälfte angefüllt waren, und in verschiedene Temperaturen gebracht wurden. 

Schon im Jahre 1849 habe ich (Annalen der k. Sternwarte bei 
München Bd. III. S. CLXXV) eine Beobachtung über die Verdampfung der 
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lichen Dampfatmosphäre ‘zur Erklärung der Erscheinungen ungenügend 
gefunden, und wurde dadurch veranlasst, Versuche über die Verdunstung 
des Wassers unter verschiedenen Umständen anzustellen. Aus diesen 
Versuchen schloss er, dass der Wasserdampf in trockener Lult ausser- 
ordentlich langsam sich verbreite, wenn überhaupt eine active Verbrei- 
tung, d. h. eine Verbreitung durch eigene Expansion, stattfinde, und 
dass das Wasser, woraus unsere Wolken gebildet werden, nicht durch 
elastische Expansion, sondern blos durch den aufsteigenden Luft- 
strom in die höheren Regionen gelange. Durch diesen Ausspruch 
wäre die Grundlage der jetzt geltenden Theorie vollständig geläugnet. 


4. 


Dass die Grundversuche, auf welchen die gegenwärtig geltende 
Theorie des atmosphärischen Dampfes aufgebaut worden ist, als richtig 
angenommen werden müssen, unterliegt wohl keinem Zweifel; eine an- 
dere Frage ist es, ob nicht dieselben Versuche einer verschiedenen 
Auslegung fähig wären, und ob sie nicht, verschieden ausgelegt, zu 
anderen Folgerungen rücksichtlich der Constitution der Atmosphäre füh- 
ren würden. Um dessfalls weitere Anhaltspunkte zu gewinnen, wollen 
wir zuerst die unter gewissen Umständen eintretende Verdrängung der 
Luft durch Wasserdampf betrachten. 


Man stelle nebeneinander zwei Gelässe A und BD, wovon das eı- 
stiere warmes Wasser (Temperatur /), das letztere ‚kaltes Wasser (Tem- 


Salzsoole in Gradirhäusern als Beweis gegen die gewöhnliche Theorie an- 
geführt: meine Ansicht ging dahin, dass Dampf und Dunst von einander 
gewissermassen unabhängig seien, und der Dunstgehalt der Luft durch 
das Psychrometer nicht angegeben werde. Dieselbe Ansicht habe ich in 
dem „Jahresberichte der Münchner Sternwarte“ für 1854 ($. 19) 
‚weiter entwickelt. 
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peratur ') enthält. ' Man nehme ein kleines Glasfläschchen # mit langem 
Halse, fülle es mit: Wasser aus dem Gefässe BD, und bestimme das Ge- 
wicht. desselben @ Wird dann das Wasser bis auf ein paar Tropfen 
ausgeleert, und das Fläschchen einige Minuten in das Gefäss A gestellt, 
so, bilden sich in dem Fläschchen Wasserdämpfe, und die darin. ent- 
haltene Luft verdünnt sich durch Expansion. Hierauf nimmt man das 
Fläschchen, indem man die Oeffnung zuhält, schnell heraus und taucht 
es mit dem Halse abwärts in das’ Gefäss 3, so wird es in Folge der 


Zusammenziehung der Luft und der Condensation der Dämpfe theilweise 
mit Wasser sich füllen. Das Fläschchen wird nun mit dem darin ent- 
haltenen Wasser gewogen; das Gewicht sei @. DBezeichnet man ferner 
das Gewicht des Fläschchens selbst mit g, den Barometerstand mit b, 
die der Temperatur 7 entsprechende Elasticität des Wasserdampfes mit e’, 
und nimmt man die in dem Fläschchen bei dem Barometerstand 5 ent- 
haltene Luftmenge als Einheit an, so erhält man die Luftmenge /, 
welche in dem Fläschchen zugleich mit dem Wasserdampfe vorhanden 
war, während es in dem Gefässe A stand, auf Temperatur { und Baro- 
meterstand Ö reducirt, durch die Gleichung 


a, G—-y b-—e 
dent b 


Wird eine Reihe von Versuchen in obiger Weise bei verschiedenen 
Temperaturen angestellt, und nach der eben angegebenen Formel die 
in dem Fläschchen vorhandene Luft berechnet, so findet man, dass wie 
die Temperatur des Gefässes A mithin auch die Elasticität des Dampfes 
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in dem Fläschchen steigt, die Lufimenge immer mehr vermindert wird, 
bis die Elasticität des Dampfes dem Barometerstande gleich kommt. In 
diesem Falle ist gar keine Luft mehr in dem Fläschchen vorhanden, 
Wenn also in einem Luftraume mit constantem Drucke Dampf gebildet 
wird, so verdrängt dieser einen Theil der Luft. Die Quantität der 
verdrängten Luft lässt sich theoretisch bestimmen durch die Bedingung. 
dass die Elasticität des Dampfes und die Elasticität der übrig bleibenden 
Luft zusammen dem Barometerstande 5 gleich seyn müssen. 


Bezeichnet man demnach die der Temperatur ? entsprechende Ela- 
sticität des Wasserdampfes mit e, und den Ausdehnungs -Coefficienten 
der Luft für 1°R mit «&, so hat man 


e+LA+Vb =. 


Ich habe mehrere Versuche dieser Art bei höheren sowohl als 
bei tieferen Temperaturen angestellt, halte es aber für unnöthig, die 
Resultate hier anzuführen, weil sie blos das eben erwähnte und bereits 
bekannte Gesetz bestätigen *). 


Die hier nachgewiesene Thatsache steht in enger Beziehung zu 
der Untersuchung über das Verhältniss des in der‘ Atmosphäre befind- 
lichen Wasserdampfes. Wird sie mit den oben erwähnten Beobachtungen 
von Broun und Jelinek zusammengehalten,, ‚so liegt der Beweis vor uns: 


1) dass Luftmassen mit sehr  verschiedenem  Dampfgehalte mit ein- 
ander: im Gleichgewichte bleiben können, ohne. dass die specifisch 


*) Seit mehr als 20 Jahren wird dieses Mittel angewendet, um die Luft aus 
den Blechbüchsen, in. welchen Lebensmittel conservirt werden, zu ent- 
fernen. Meine Absicht bei den Versuchen, die ich anstellte, ging vor- 
züglich dahin, zu entdecken, ob nicht die Ausströmung des Dampfes 
zum heile die Entfernung der Luft bewirke. Ich nahm daher verschie- 
dene Fläschchen mit mehr ‘oder weniger weiter Oeflnung, fand aber bei 
allen denselben Erfolg. 
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schwerere, auch ‚wenn sie die, ‚oberste ‚Stelle. einnimmt, ‚in. die 
specifisch leichtere eindringt, was auf eine gewisse Cohäsion ‚der 
Massen schliessen lässt; 


2) dass da, wo der Dampf entsteht, die Luft theilweise verdrängt 
wird, und nur eine bestimmte Quantität zurückbleibt. 


Der Umstand, dass bei jeder Temperatur eine bestimmte Quantität 
Luft im Dampfe vorhanden ist, deutet darauf hin, dass der Dampf eine 
gesetzmässige Anordnung um die Luftmolecule annehme. Dieser Bedin- 
gung wird am besten genügt durch die Voraussetzung, dass jedes Luft- 
molecul eine Dampfatmosphäre erhalte. Um‘ ferner die Fortpflanzung 
des Dampfes in der Atmosphäre zu erklären, würde es — mit Rücksicht 
auf Beobachtung und Analogie — am angemessensten sein, anzunchmen, 
dass der Dampf von einem Molecul zunächst nur an die anstossenden 
übergehe, und die Quantität des übergehenden Dampfes dem Feuchtig- 
keits- Unterschiede der beiden Molecule proportional ist. 


Denkt man sich den Dampf nach der bisher entwickelten Vor- 
stellung mit den Luftmoleculen als Accidenz — etwa in gleicher Weise, 
wie die Wärme — verbunden, so bringt er einen zweifachen Erfolg zu 
Stande: er vermehrt das Gewicht und vergrössert das Volu- 
men. Das Gewicht einer feuchten Luftmasse ist gleich 


dem Gewichte der Luft + dem Gewichte des darin enthaltenen Wassers. 


Der in der Atmosphäre vorhandene Dampf hat demnach eine Er- 
höhung des Barometerstandes zur Folge. 


Was die. Vergrösserung des Volumens, betrifft, ‚so ist die nähere 
Bestimmung: wegen des grossen Einflusses der Temperatur sehr ver- 
wickelt, und kann hier umgangen werden, weil ‚die, Ausdehnung der 

Abh. d. 11. C1 d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 26 
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Atmosphäre überhaupt keinen ‘Gegenstand 'meteorologischer Beobachtung 
bilden kann. 


Bei Untersuchung des Druckes, den das in der Atmosphäre ent- 
haltene, Wasser, auf: das: Barometer ausübt, ‚hat: man sich bisher. blos mit 
dem elastischen. Dampfe  beschäftiget.., Es, kommt aber auch‘ Wasser in 
anderem Aggregatzustande in der Luft vor, nämlich als feine Dunst- 
kügelchen .oder-Dunstbläschen, welche: schwebend. erhalten 'wer- 
den. vermöge einer ‚Eigenthümlichkeit.,der Luft, welche ‚weiter. unten 'er- 
klärt werden soll... Ob ‚auch. der Dunst auf ‚das Barometer einen Einfluss 
habe, ist, meines "Wissens bisher‘, nicht, in. Betracht, gezogen , worden. 
Die Sache ist aber von grosser Wichtigkeit. 


Die Frage, um welche es hier sich handelt, kann man durch ‚fol- 
genden analogen Fall sich vollkommen klar machen. Man bringe ganz 
fein -zertheilte Kreide in ein mit Wasser gefülltes Gefäss und rühre das 
Wasser um, so dass eine gleichmässige Mischung entsteht, so bleiben 
bekanntlich die Kreidetheilchen, obwohl sie ein weit grösseres specifi- 
sches Gewicht haben, als, das, Wasser, lange Zeit im Wasser schwebend, 
und fallen erst nach mehreren, Tagen zu Boden. Handelt es sich nun 
hier um den Druck, den die mit Kreide vermischte Flüssigkeit auf den 
Boden. des Gefässes ausübt, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass 
sowohl die Kreide als das Wasser auf den Boden drücken. Dasselbe 
wird demnach rücksichtlich des in der Luft befindlichen Wasserdunstes 
gelten, so dass wenn in einer Luftmasse eine gewisse Quantität Wasser- 
dunst schwebt, das Gewicht gleich ist 


dem Gewichte der Luft + dem Gewichte des darin enthaltenen Wassers. 


Dieses Resultat mit dem oben Gesagten zusammengehalten zeigt, . 
dass es, in so ferne blos der Einfluss auf den Barometerstand betrachtet 
wird, ganz gleichgültig ist, ob die Feuchtigkeit in Damp[f- 
oder in Dunstform in der Luft sich befindet. 
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d. 


Fassen wir die im Vorhergehenden dargelegten Ergebnisse zusam- 
men, so geht daraus hervor, 'dass die theoretischen 'Ansichten, welche 
man bisher über ‘das Verhalten ‘des in der"Luft' ‘vorhandenen Wassers 
gehabt hat, durch folgende Lehrsätze ersetzt werden müssen: 


1) 


2) 


3) 


4) 


”) 


Eine, für: sich. bestehende Wasserdampf - Atmosphäre „ist nicht 
vorhanden. 


Das Wasser kommt in der Atmosphäre in zweierlei Formen vor: 
als elastischer Dampf und als Dunst; beide erhöhen den Baro- 
meterstand um denselben Betrag, wenn sie aus einer gleich 
grossen Wassermenge erzeugt sind; eine merkliche Vermehrung 
des Volumens bringt blos der Dampf (in Folge der Expansion) 
hervor. ? 


Die Expansivkraft des Wasserdampfes würde nur eine sehr lang- 
same Verbreitung desselben bewirken: die eigentliche Verbrei- 
tung des Dampfes, wie des Dunstes, geschieht durch die be- 
ständige Strömung der Luft. 


Jeder Theil der Atmosphäre hat einen gewissen Wassergehalt: 
die Atmosphäre besteht demnach aus Luftmassen von verschie- 
denem Feuchtigkeilsgrade, mithin auch von verschiedener speci- 
fischer Schwere, bei welchen Gleichgewicht und Bewegung nach 
den Gesetzen sich richten werden, die für elastische Flüssig- 
keiten von veränderlicher specifischer Schwere gelten *). 


Der Stand des Gleichgewichtes im strengen Sinne ist bei der Atmosphäre 
eigentlich nie vorhanden: immer ‚findet eine. theilweise Bewegung statt. 
Bei dieser Bewegung erleidet ‚die Anwendung ‚der Geseize elastischer 


26* 
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Die Temperatur der Luft ist bekanntlich an einzelnen Orten sehr 
verschieden: betrachtet man aber die ganze Erdoberfläche, so ist 
es höchst wahrscheinlich, dass. eine völlige Ausgleichung statt- 
findet, so, ‚dass ' die, mittlere Temperatur der, Erdoberfläche sich stets 
gleich’ bleibt. ‚Dasselbe kann. von der, Feuchtigkeit vorausgesetzt werden. 


Betrachten wir einen grössern Theil der Atmosphäre, etwa den- 
jenigen Theil, welcher Mittel-Europa bedeckt, so wird die gesammte 
darin enthaltene Wassermenge etwas kleiner sein im Winter, als im 
Sommer, aber der Uebergang geht jedenfalls sehr langsam vor sich, so 
dass. er von einem Tage zum andern kaum merklich sein wird. Es folgt 
hieraus, dass da der Zustand der auf einem ausgedehnten Land- 
striche ruhenden Atmosphäre den Barometerstand jedes einzelnen 
Ortes bedingt, der Einfluss des in der Luft schwebenden Wassers auf 
das Barometer von einem Tage zum andern sich kaum merklich ändern 
wird, während die locale Feuchtigkeit, welche das Psychrometer anzeigt, 
‚grossen Aenderungen unterliegen, kann. Demnach ‚besteht zwischen. dem 
Barometer- und dem, Psychrometerstande eines Ortes kein unmittelbarer 
Zusammenhang, und der Druck der trockenen Luft wird nicht 
erhalten, wenn man vom Barometerstande den durch das 
Psychrometer angegebenen Dunstdruck abzicht. 


Dass ein Zusammenhang des Barometerstandes mit dem localen 
Dunstdruck nicht vorhanden ist, lässt sich durch die Beobachtung auf 
folgende Weise ganz entscheidend darthun. Aus den einzelnen Monaten 
hebe man die Tage heraus, wo der Dunstdruck einen sehr, grossen, 
dann die Tage, wo er einen sehr geringen Betrag gehabt hat, und 
schreibe die beobachteten Barometerstände daneben. Man berechne als- 
dann die arithmetischen Mittel, so erhält man den Barometerstand, der 


Flüssigkeiten einige Beschränkung dadurch, dass man den Theilchen eine 
gewisse Cohäsion, also den Massen eine gewisse Zähigkeit beilegen muss. 
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einem grossen, und den Barometerstand, der einem geringen Dunst- 
druck entspricht. Ist die Anzahl der Beobachtungen gross genug, um 
alle zufälligen Einflüsse zu eliminiren, so wird, wenn der locale Dunst- 
druck keinen Einfluss hat, bei grossem wie bei geringem Dunstdrucke 
derselbe Barometerstand herauskommen; .hat..dagegen. der locale Dunst- 
druck den gewöhnlich angenommenen Einfluss, so werden die Barometer- 
stände erst nach Abzug des Dunstdruckes gleich werden. Um darüber 
eine Entscheidung zu geben, habe ich eine Zusammenstellung der hiesi- 
gen Beobachtungen des Jahres 1855 veranstaltet, wobei jedoch nur die 
Stunden 10 Uhr Morgens und 4 Uhr Abends, und die 5. Monate Mai 
bis September (wo grössere Variationen des Dunstdruckes sich zeigen,) 
berücksichtiget-wurden. Das Ergebniss ist, wie- folgt: 


10 Uhr Morgens. | 4 Uhr Abends. 


| grosser Dunstdruck. | geringer Dunstdruck.|| grosser Dunstdruck. gering. Dunstdruck. 
1855 — 
Psyehr. | Barom. | Psychr. | Baron. Psychr. | Barom. Psyehr. | Barom. 
—a —— m 
Mai 4.12 | 316.26 | 2.33 | 316.33 | 4.37 '| 315.70 | 2.40 | 315.28 
Juni 5.68 17.70 | 3.44 | 18.29 5.53 17.27 3.44 | 18.10 
Juli 5.95 | 17.60 3.99 17.09 5.93 | 16.88 3.95 17.141 
August 6.35 18.55 4.32 18.65 6.34 18.01 4.09 19:11 
Sept | 516 | 18.63 | 3.05 | 19.90 | 455 | 17.38 | 2.80 | 20.22 
| | 


Bei der geringen Anzahl von Beobachtungen, die. jeder Monat 
liefert, stand zu erwarten, dass, die zufälligen Einflüsse nur zum gering- 
sten Theil eliminirt, mithin die Resultate beträchtlich auseinander gehen 
würden. Um einigermassen brauchbare Resultate zu erzielen, muss man 
die fünf Monate vereinigen; alsdann erhält man: 
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10 Uhr Morgens. 4 Uhr Abends. 


geringer Dunstdruck. || grosser Dunstdruck. eng! Dunstdruck. 


grosser Dunstdruck. g 


| Psychr. | Barom. | Psychr. | Barom. Psychr. | Barom. . Psychr. | Barom. 
| | | 
1855 | 5.49 | 317.83 | 3.48 | 318.16 | 5.48 1)317.12 nk 3.4 ni 
Vereinigt man die beiden Stunden, so ergibt sich: 
2 [22 
Dunstdruck . 2... fre AS Haha: 3.46 
correspondirender Barometerstand sizddtand „edce II SEh 


Wird nach der gewöhnlichen Theorie die trockene Atmosphäre als 
ganz unabhängig von der Dunstatmosphäre angenommen, so erhält man 
für erstere nach Abzug des Dunstdruckes folgende zwei Werthe: 


m 


311.99 

314.65, 
die gleich sein sollten, aber um nicht weniger als 

2.66 
von einander abweichen. Nach meiner Theorie dagegen soll derselbe 
mittlere Barometerstand bei grossem, wie bei geringem Dunstdrucke ge- 
funden werden. In der That weichen die obigen beiden Werthe um 

0.64 
von einander ab, eine Grösse, die um so weniger zu beachten ist, als 
hier der Mehrbetrag auf Seite des geringern Dunstdruckes fällt, d. h. 
der grössere Barometerstand dem geringern Dunstdrucke entspricht. 


Da übrigens ein Jahr nicht. hinreichend schien, um einen so wich- 
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tigen Satz zu erweisen, so sind die früheren Jahre rückwärts bis 1848 
in gleicher Weise zusammengestellt worden: die Ergebnisse enthält die 
folgende Tabelle: 


10 Uhr Morgens. 4 Uhr Abends. 
| a 


grosser Dunstdruck. | geringer Dunstdruck. | grosser Dunstdruck. | gering. Dunstdruck. 


Jahr. 


Psychr. | Barom. | Psychr. \ Barom. Psychr..| Barom. | Psychr. | Barom. 


| 
1a" 3 31796 | 330" | 21881 \" 325"! 379] ale Narr 
jss3 I 5.00 | ra |" 359 I azar| 5.03) 3 ri 
1852 alas Fr4zige aan ln arlız \vs5.08" | 16.69 | 3.23 © ©46L68 
485 17 |08ih 18:62 0155| 272 | 18.79 
1850 111 5.56..11547.40 | 365-1 4%.77.| 5:54 ,|,16:86.|- 3:53 1 |1.18.32 
1849 .|.:5,96 |: .17.73,|.:3.98..|, 18.15. ,5.83..-,1%72.| 3.76 | 18.02 
1848 | 5.81, | 17.47 | 370 | 18.73,| 5.75, | 16.71 | 3.83 | 19.72 


Man sieht, dass jedes einzelne Jahr zu demselben Resultate führt, 
und den von mir aufgestellten Lehrsatz bestätigt. Vereinigt man die 
sämmtlichen, aus dem achtjährigen Zeitraume 1848— 1855 herausgeho- 
benen Beobachtungen zu einem einzigen Mittelwerthe, so. ergibt sich: 


ı„ m 


Pam iruek 0 re DD. ak, 3.92, 
correspondirender Barometerstand 317.39... . .. 317.95. 


Auch hier ist der Barometerstand, welcher dem geringen Dunst- 
drucke entspricht, noch um 0.60 höher, was ich dem Umstande zu- 
schreibe, dass der geringere Dunstdruck häufiger bei Ostwind stattfindet; 
jedenfalls. aber betrachte. ich den. Satz. als erwiesen: „dass. der lo- 
cale Dunstdruck mit dem Barometerstand nicht in unmittel- 
barem Zusammenhange steht“. 
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6. 


Die Ergebnisse, zu welchen die vorhergehende Discussion geführt 
hat, nöthigen uns, den Ablesungen des Psychrometers eine ganz andere 
Bedeutung beizulegen, als man ihnen bisher beigelegt hat. 


Stellen wir uns für's Erste vor, es sei kein Wasserdunst in der 
Luft vorhanden, so wird die Dampfbildung an der Psychrometerkugel 
um so schneller vor sich gehen, je weiter die Luft vom Sättigungszu- 
stande entfernt ist; wir erhalten also eine Bestimmung der vorhandenen 
Dampfmenge. Stellen wir uns weiler vor, es sei auch Dunst in der 
Luft verbreitet, so wird dieser, falls die Luft nicht gesättiget ist, einen 
geringen *), falls sie gesättiget ist, gar keinen Einfluss auf das Psy- 
chrometer haben. Das Psychrometer dient also nicht zur Messung ‘des 
in der Luft vorhandenen Wassergehaltes im Allgemeinen. Ich will 
übrigens für jetzt die Untersuchung in dieser Richtung nicht weiter fort- 
setzen, sondern mit gänzlicher Weglassung der psychrometrischen Auf- 
zeichnungen einige Bestimmungen rücksichtlich der sichtbar in der Luft 
schwebenden Dünste anführen. 


Obwohl das Wasser 770Omal specifisch schwerer ist, als die Luft, 
so wird doch eine sehr beträchtliche Menge desselben in der Luft schwe- 


*) Der Dunst muss, wenn die Luft nicht gesättiget ist, in Dampf übergehen, 
jedoch langsam, theils weil die Luft der Dampfbildung Widerstand leistet, 
theils weil Wärme erfordert wird, und die Luft ein schlechter Wärmeleiter 
ist. Die auf diese Weise vor sich gehende Dampfbildung wird der Ver- 
dampfung an der Psychrometerkugel hinderlich sein. 

Das Hygrometer verhält sich bezüglich des Wasserdunstes ganz an- 
ders als das Psychrometer, zeigt aber auch nur unter gewissen (aus den 
obigen Grundsätzen leicht abzuleitenden) Beschränkungen den: Wasserge- 
halt der Luft an. 
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bend erhalten. Der Grund hievon liegt in’ der Eigenthümlichkeit' der 
Luft, dass sie sich an jeden Körper, klein oder gross, mit, starker ‚Ad- 
häsion anschliesst, und gleichsam eine Hülle bildet, welche den Körper 
bei seiner Bewegung begleitet *). Jedes Stäubchen in der Atmosphäre, 
jedes Dunstkügelchen ist mit einer solchen Lufthülle umgeben, und 
kann nicht gegen die Erdoberfläche herabfallen, ohne die Lufthülle 
mit sich fortzuführen. Die Bewegung hängt nun ab von dem Ver- 
hältnisse der Schwere der Lufthülle zu der Schwere der eingeschlossenen 
Substanz. Regentropfen sind schwer im Verhältniss der sie umgebenden 
Hülle, und fallen schnell zur Erde; die ganz feinen Tropfen, welche 
sich beim Nebelreissen bilden, werden schon durch ihre Lufthüllen be- 
trächtlich aufgehalten, und kommen nur sehr langsam herab: die Kügel- 
chen, welche den eigentlichen Dunst bilden, fallen ebenfalls herab, aber 
so äusserst langsam, dass sie in einem ganzen Tage nur eine mässige 
Strecke zurückzulegen im Stande sind; dieser Bewegung tritt indessen 
immer von Zeit zu Zeit die nach oben gerichtete Luftströmung entge- 
gen, so dass sie im Ganzen mehr aufwärts als abwärts geführt werden. 
Auf solche Weise wird der Wasserdunst, und zwar in weit grösserer 
Menge, als man sich gewöhnlich vorstellt, in der Luft erhalten. Nicht 
blos da, wo man Wolken und Nebel sieht, ist Dunst: vorhanden. Die 
Abend- und Morgenröthe, dessgleichen das weissliche Aus- 
sehen des Himmels, welches gegen den Horizont in grössere Trü- 
bung übergehend, nicht selten sich zeigt, rühren nicht etwa vom un- 
sichtbaren elastischen Dampfe her: sie werden durch: den Dunst erzeugt 
und beweisen das stete Vorhandensein und die grosse Menge 
desselben. 


Der Dunst entsteht bei fallender Temperatur aus dem elastischen 
Wasserdampf durch Condensation unter den in der Physik näher be- 


*) Einen umständlichen Nachweis hierüber habe ich in dem Jahresberichte 
der k. Sternwarte für 1852 S. 73 geliefert. 
Abh. d. U. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 27 
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zeichneten Bedingungen. Da in den höhern Regionen eine stete Ver- 
minderung der Temperatur eintritt, so wird immer in einer gewissen 
Höhe die Condensation der aufsteigenden Dämpfe erfolgen. Aber auch 
unmittelbar nach der Bildung der Dämpfe kann eine Condensation zu 
Stande kommen, wenn die Luft kälter ist als das Wasser, aus welchem 
der Dampf emporsteigt, wie diess beim Sieden des Wassers der Fall ist. 


Man stellt sich ziemlich allgemein vor, dass aller in der Luft be- 
findliche Dunst aus verdampftem Wasser entstanden sei; jedoch halte 
ich diese Ansicht nicht für hinreichend begründet. Bringt man Wasser 
zum Sieden, so nimmt die Luft da, wo sie das Wasser berührt, die 
Temperatur des Wassers an, und es sollte also unmittelbar an der Was- 
seroberfläche eine Condensation nicht erfolgen. Man überzeugt sich 
aber sehr leicht durch den Versuch, dass dennoch hier Dunst entsteht. 
Ich glaube hiernach annehmen zu dürfen, dass gleichzeitig mit dem 
Dampfe bei allen Temperaturen auch Dunst in die Luft übergehe. Die- 
ser Dunst wird von dem aus Dampf gebildeten sich dadurch unter- 
scheiden, dass von allen im Wasser aufgelösten Stoffen eine 
verhältnissmässige Menge darin enthalten sein wird *). 


Der Dunst ist unsichtbar, so lange er in geringer Menge in der 


*) Es gibt viele Thatsachen, die hiemit in Zusammenhang stehen. Die un- 
gesunde Luft, die an Sümpfen sich zeigt, erhält ihre für die Gesundheit 
nachtheilige Eigenschaft nur dadurch, dass sie den aus den Sümpfen ent- 
stehenden Wasserdunst mit sich führt, und der Dunst die im Wasser vor- 
kommenden Substanzen enthält. In den Landes zwischen Bordeaux und 
Bayonne gibt es Gegenden, wo kein gutes Trinkwasser zu finden ist. 
Wer ein Glas Wasser trinkt, wie es geschöpft wird, bekommt das Fieber. 
Die gleichen Fiebererscheinungen treten aber auch hervor, wenn man bei 
grösserer Hitze die Luft einatlhmet an Stellen, wo Wasser angesammelt 
ist. Offenbar gelangt in letzterem Falle dasselbe Wasser als Dunst durch 
die Respiration in den Organismus. 
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Luft schwebt. Befindet sich ‚eine grössere Menge davon in demselben 
Raume- angesammelt, so, wird er sichtbar als Wolken in der Höhe, als 
Nebel in der Tiefe. 


Da keine grossen Wasserflächen in und um München sich. befinden, 
so fehlt die Hauptbedingung eines feuchten Klima, und es ist einerseits 
nicht anzunehmen, dass die Menge des unsichtbar in der Luft schwe- 
benden Dunstes besonders gross sein werde, so wie anderseits die Beob- 
achtung lehrt, dass der Nebel seltener ist, als in den meisten anderen 
Localitäten *). 


Den Nebel sieht man bisweilen an feuchten Localitäten in und um 
München sich bilden, jedoch kann mit Bestimmtheit behauptet werden, 


*) Man könnte glauben, dass der schnelle Lauf der Isar den Uebergang des 
Wassers in die Luft begünstige. Einer solchen Annahme steht einiger- 
massen die Beobachtung entgegen, dass unter Umständen, wo der Nebel 
sich bildet, verhältnissmässig wenig davon aus der Isar emporsteigt. 

Rücksichtlich der Nebelbildung dürfte es zweckmässig sein, hier zu 
bemerken, dass er auf dreifache Weise entstehen kann. Bei wei- 
tem der grösste Theil des Nebels besteht aus Dampf, der unmittelbar bei 
der Verdampfung condensirt wird. Zur Bildung desselben wird erfordert, 
dass die Luft kälter sei als das Wasser, aus welchem der Dampf sich 
entwickelt. Nicht blos Wasserflächen, sondern auch Moose und die Feuch- 
tigkeit, die an der Bodenoberfläche, insbesondere auf Wiesen und in Wäl- 
dern vorhanden ist, liefern das Material dazu. 

Als eine zweite Entstehungsweise des Nebels haben wir die allmäh- 
lige Abkühlung der untern Luftschichten und die Condensation des darin 
enthaltenen Dampfes zu betrachten. Entschieden kommt aber nur ein 
kleiner Theil des Nebels auf solche Weise zu Stande. 

Setzen wir endlich, wie ich oben angenommen habe, voraus, dass 
zugleich mit dem Dampfe auch Dunst aus dem Wasser sich entwickelt 
so wird dieser ebenfalls zur Nebelbildung beitragen, und hiemit wäre 
eine dritte Entstehungsweise bezeichnet. 
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dass nur ein kleiner Theil des in München beobachteten Nebels auf 
solche Weise entstanden ist. Der Nebel kommt nach "München ' von 
auswärts, und zwar haben wir folgende Vorgänge zu unterscheiden. 


Im Frühjahr erscheint der Nebel nach Mitternacht als eine dichte 
Wand in Osten und ‘Nordosten, wird gegen Sonnenaufgang durch den 
um diese Zeit entstehenden Ost- oder Nordost-Wind nach München 
gebracht, erhebt sich zwischen 9 und 10 Uhr Morgens in einzelnen 
Massen in die Höhe, und bewegt sich mit grosser Schnelligkeit mit dem 
Luftzug nach Westen, um nach kurzem Zeitraume wieder als Gewitter- 
und Regenwolken zurückzukommen. 


Im Sommer wird dieser Vorgang seltener, im Spätherbst sehr häufig 
beobachtet, jedoch mit der Modification, dass Gewitter dadurch nicht 
mehr zu Stande kommen. 


Im Winter erscheint der Nebel gegen Abend an der oben bezeich- 
neten Stelle, und breitet sich zwischen Sonnenuntergang und 10 Uhr 
Abends über München aus. 


Im Winter bemerkt man aber auch bisweilen gegen Abend in 
Westen oder Nordwest eine Nebelwand, die nach Sonnenuntergang sich 
ausbreitetl und München einhüllt. 


Folgende Tabelle stellt die Ergebnisse der Beobachtung über die 
Häufigkeit der Nebel in München dar: sie umfasst den vierzehnjähri- 
sen Zeitraum von 1843 bis 1856, und gibt an, wie oft in diesen 14 
Jahren der Nebel (in mehr oder minder intensivem Grade) Morgens, wie 
oft er:Mittags und wie oft er Abends beobachtet worden ist. 
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Nebel 
Morgens Mittags Abends 
Januar PESBORTEZERPNBUIEN I 0074 
Februar OU Hnaa un D Zn, m, Bao) AT 
März HR Bumaınagn) göualingznsın 6 
April DAUHLIBER I DMASERTE Jordi 
Mai 20 0.2.2 00 1 
Juni gachromen,., - 2338. 2 OFIR, 1 
Juli Pr nzuid, aka Jan augomar 
August ag Megan undi. ga 
Sepfeniber? 1081. yınWw 02 Huuslon sung 
October ar INGE nee t! 186 
November! F40-uynsgmmdu dad og ai 36 
December ?123 Wr „Imaes 69 mob ıa9682 


Die Abhängigkeit der Nebelbildung von der Depression der Tem- 
peratur stellt sich hier auf. das Entschiedenste heraus, sowohl die täg- 
liche .als die jährliche Periode äussert sich in den obigen Zahlen. 


Man sieht zugleich, dass vom April bis gegen Ende September die 
Sonnenwärme zu Mittag immer gross genug ist, um den Nebel aufzulösen. 


Im ganzen Jahre kann man im Mittel rechnen: 


58 mal Nebel Morgens, 
Tor RN WANILLdES, 
ZU 0. SADCHUS: 


Es würde von grossem Interesse sein, genau die Striche bezeich- 
nen zu können, wo der Nebel östlich und westlich von München ent- 
steht, und wie die Bildung desselben zu Stande kommt. Bisher ist 
nichts Sicheres darüber ermittelt worden, jedoch halte ich es für wahr- 
scheinlich, dass der Nebel in Osten theils aus dem schmalen sumpfigen 
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Striche, der zwischen Perlach und Ismaning liegt, theils aus den weiter 
östlich befindlichen Wäldern und dem Innthale emporsteigt. 


Der Einfluss des in der Luft schwebenden Wassergehaltes auf die 
Functionen des menschlichen Organismus verdient um so mehr Beach- 
tung, da hier die Localität eine Hauptbedingung ist, und die Feuch- 
tigkeit der Luft einen Factor des örtlichen Klima bildet. 


Da die Feuchtigkeit nicht blos mit dem menschlichen Körper in 
äusserliche Berührung kommt, sondern auch durch die Respiration zu 
den innern Organen gelangt, so wäre es vor allem wichtig, zu ermit- 
teln, ob mit dem Wasser Substanzen, die schädlich auf den Organismus 
wirken könnten, in die Luft übergehen. Solche Substanzen kommen 
sonst nur in stagnirendem Wasser vor. Die einzige Localität in der 
Gegend von München, wo stagnirendes Wasser sich befindet, und von 
wo aus der Dunst durch gewöhnliche Luftströme nach München gelan- 
gen kann, ist der eben vorhin erwähnte sumpfige Landstrich zwischen 
Perlach und Ismaning. Es ist übrigens nicht wahrscheinlich, dass hier 
schädliche Ausdünstungen entstehen, da sonst ihr Einfluss in den nahe 
liegenden Dörfern in erhöhtem Maasstabe sich kundgegeben haben müsste. 


Hauptsächlich bei extremen Temperaturen der Luft macht sich die 
darin enthaltene Feuchtigkeit“ für das Gefühl bemerklich. Feuchtigkeit, 
von einer höheren Temperatur begleitet, erschwert die Respiration und 
bringt eine ängstliche Empfindung hervor; das ist es, was gewöhnlich 
„Schwüle“ genannt wird. Feuchtigkeit bei tieferer Temperatur schlägt 
sich an den. entblössten Theilen der Haut, so wie an der. Kleidung 
nieder, worauf eine theilweise Verdunstung, besonders bei. stärkerem 
Luftzuge erfolgt. Dadurch wird eine empfindliche, die Thätigkeit ‚der 
Organe in hohem Grade hemmende Kälte erzeugt. Diesen Luftzustand 
bezeichnet man als „„nasskalt“. Aber auch ohne hohe oder. tiefe 
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Temperatur übt die in der Luft vorhandene Feuchtigkeit auf die mensch- 
liche Haut einen Einfluss aus, der um so mehr hervortritt, je weniger 
die Haut abgehärtet ist. Besonders empfindlich ist die Haut derjenigen, 
die an rheumatischen Affectionen leiden. Auch an einzelnen Theilen 
des Körpers kann die Haut einen höhern Grad von Empfindlichkeit er- 
langen, namentlich ist diess der Fall bei den Narben von Arm- und 
Beinbrüchen und sonstigen Wunden oder Verletzungen. Dem Einfluss 
der Feuchtigkeit ist es zuzuschreiben, dass Personen, welche solche 
Narben haben, das Herannahen von Gewittern, Regen und Schnee fühlen; 
in solchen Fällen nämlich schwebt eine grosse Menge Dünste in der Luft. 


So wie die Luft bei grossem Wassergehalte dem Körper Feuchtig- 
keit zuführt, so entzieht sie bei geringem Wassergehalte , insbesondere 
durch die Respiration, einen Theil der im Körper vorhandenen Feuch- 
tigkeit. Letzterer Vorgang mag wohl von eben so grossem. Einflusse 
sein, wie der erstere. Den geringsten Wassergehalt führen die Ost- 
winde mit sich. 


Was im Vorhergehenden über Schwüle, Nasskälte und den Einfluss 
der Feuchtigkeit dargelegt worden ist, zeigt, wie sehr diese atmosphäri- 
schen Zustände Beachtung verdienen. Soll aber nun angegeben werden, 
wie das Münchener Klima in Beziehung auf dieselben sich verhalle, so 
lässt sich auch gar nichts darüber aussprechen. Welche Temperatur- 
und Feuchtigkeitsgrade werden zur Schwüle, zur Nasskälte, zur Einwir- 
kung der Feuchtigkeit auf die Haut erfordert? Ist es der Wasserdunst 
allein oder gleichzeitig auch der elastische Dampf, der in Betracht ge- 
zogen werden muss? Darüber herrscht noch völlige Ungewissheit, und 
so lange hierüber nichts Näheres festgesetzt wird, so kann man mit 
Recht sagen, dass die sorgfältigsten meteorologischen Aufzeichnungen 
gerade über die wichtigsten medicinischen Witterungs-Einflüsse keine 
Auskunft ertheilen. 
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7. 


Das, wichtigste Element bei Bestimmung des Klima ist ‚der. Wind, 
der nicht blos. die atmosphärischen Aenderungen im Grossen vermittelt, 
sondern auch in ‚den meisten Vorgängen der Witterung Verlauf und 
Wirkung bedingt. 


Zunächst muss unterschieden werden zwischen den Bewegungen 
der Luft auf der Erdoberfläche und in der Höhe. 


- Wenn eine Luftmasse auf der Erdoberfläche sich zu bewegen hat, 
so unterliegt sie, als Flüssigkeit, ähnlichen Bedingungen und Gesetzen, 
wie das Wasser. Wie das Wasser seine Dämme und seine Rinnsale 
hat, so finden wir auch solche bei dem Winde. Die Gebirgskette, die 
vom Bodensee bis nach Salzburg sich erstreckt, bildet einen Damm, wo- 
durch für München südliche wie nördliche Ströme in ihrer Bewegung 
aufgehalten werden. Die heissen Winde, die von Africa herüberkom- 
men und den Bewohnern Italiens so lästig fallen, gelangen blos bis zu 
den Alpen: nur in ganz seltenen Fällen findet ein Theil des Stromes 
seinen Weg über die Alpenkette *). Im Gebirge gibt es nur eine Lücke 


*) Es muss jedoch bemerkt werden, dass der africanische Wind auf einem 
Umwege, nämlich vom mittelländischen Meere durch das Rhonethal herauf 
und über die Schweiz nach München gelangen kann. So halten wir am 
5. Juli 1842 einen heissen und trockenen Sturmwind aus Westen mit 
einer Hitze von 23°, wodurch Gras und Baumblätter ausgedorrt wurden. 
Dieselben Wirkungen mit erhöhter Intensität brachte dieser Wind in Frank- 
reich hervor. 

Dass der oben vorgezeichnete Weg der richtige ist, weist der An- 
blick einer Relielkarte auf das Ueberzeugendste nach. Der Vorgang selbst 
muss übrigens als Seltenheit betrachtet werden. ‚ Gewöhnlich kommt der 
alricanische Wind nach Frankreich und Deutschland fast, gleichzeitig und 
in gleicher Richtung, nämlich von Süden. Ich "habe am 26. Sept. 1856 
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oder einen Pass, wodurch der Siroeco mit stärkerer Strömung herein- 
kommen kann, nämlich etwas westlich von Salzburg. Der auf diesem 
Wege eindringende Luftstrom gelangt, sehr geschwächt, nach München 
von südöstlicher Richtung, im Mittel 20 mal des Jahres. 


Kommt ein Strom von Norden, so staut er sich am Gebirge, und 
wird bald zum Stillstande gebracht. Der Nordwind weht sehr selten (im 
Mittel 15 mal des Jahres) und dauert nur kurze Zeit. 


Der an der Südgrenze Bayerns vom Gebirge gebildete Wall dient 
aber nicht blos dazu, senkrecht dagegen gerichtete Ströme aufzuhalten, 
sondern auch schief gerichtete Ströme zu leiten. ' Am Gebirge selbst 
werden die Strömungen (wo nicht etwa besondere Local-Verhältnisse 
wirksam sind) die Richtung von Osten oder Westen annehmen müssen: 
weiter vom Gebirge entfernt wird die Wirkung in dieser Beziehung im- 
mer schwächer werden. Natürlich gilt diess von allgemeinen nicht 
von localen Strömungen, die nur geringe Ausdehnung und geringe 


Dauer haben. 


Wollen wir diese Grundsätze auf München anwenden, so, finden 
wir, dass allgemeine Strömungen auf der ganzen Fläche von Mittel- 
Deutschland schon an und für sich entweder von Osten oder von Westen 
kommen mit geringer Abweichung gegen Süden oder Norden, also ohne- 
hin fast parallel mit der Alpenkette sich bewegen. 


Das Gebirge hat noch eine Beziehung zur Windrichtung. Wenn 
bei völliger Windstille die Sonne aufgeht, so erwärmt sie die am Fusse 


Abends in Cette und am folgenden Tage in Montpellier einen heissen 
Südsturm beobachtet, der in ähnlicher Weise, nur viel schwächer, in Mün- 
chen sich bemerklich gemacht hat. 

Abh, d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. 1. Abth. 23 
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des: Gebirges befindliche 'Luft:;, diese, ‚steigt vermöge ‚ihres geringen spe- 
eifischen Gewichtes in die Höhe, ‚während ‚die obere kältere Luft herab- 
fällt und der übrigen Masse einen Impuls nach Norden gibt. Die Be- 
wegung nach Norden wird noch gefördert dadurch, dass die ganze 
Masse in Folge der Erwärmung ein grösseres Volumen erhält. Auf 
solche Weise ‚entsteht der frische Luftzug, der zu uns Morgens vom 
Gebirge ‚her. kommt, und sich noch viel weiter nördlich erstreckt. 


Das Gesagte führt uns zur Unterscheidung von zweierlei Arten von 
Luftströmungen: locale Strömungen und allgemeine Strömungen. 
Erstere ‚entstehen durch stellenweise Erwärmung des Bodens, durch ‚Re- 
gen und Gewitter und sind schnell vorübergehend; letztere kommen von 
ferne her und dauern längere Zeit an. Allgemeine Strömungen haben 
bei uns, wie oben bereits erwähnt wurde, eine östliche oder westliche 
Richtung, und können 6 bis.10 Tage andauern. Bemerkenswerth ist, 
dass der Westwind constant, der Ostwind aber in der Regel inter- 
mittirend ist; er hört bei Sonnenuntergang auf und fängt des folgen- 
den Tages ein paar Stunden nach Sonnenaufgang wieder an. 


Locale Strömungen folgen jedem. in ihrer Richtung, gelegenen ‚Rinn- 
sale oder werden durch ‚solche Rinnsale: modificirt...; Zunächst an, Mün- 
chen kommt nur ein. Rinnsal dieser Art vor, nämlich ‚das Bett der: Isar 
mit 'nordöstlicher Richiung.; Die Wirkung. davon macht sich: hauptsäch- 
lich bei Gewittern bemerklich, die. (stets von Westen kommend) in ihrem 
Vorschreiten verzögert und mehr oder weniger nordöstlich gerichtet 
werden. 


Mehrere Jahre wurde an der hiesigen Sternwarte die Windrichtung 
zu allen geraden Stunden Tag und Nacht aufgezeichnet; in, neuerer 
Zeit geschieht die Aufzeichnung blos .bei Tage um 8, 10, 12, 2, 4, 6 
Uhr. Folgende Zusammenstellung enthält blos; die Resultate, der eben 
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erwähnten Stunden, und zwar die Summe der in dem 14jährigen Zeit- 
raume 1843—1856 aufgezeichneten Winde. 


hair Non Ost. | es pen su West. Non Stille. 
| | | | | 

Januar a8 | 241 | 517 | 213 | 112 | 438 | 564 | 144 | 205 
Februar 49 | 287 , 238 | 177 | 54 | 440 | 891 | 146 | 101 
März 57 | aus | 447 | dam 30 | asıolorıa | 252 | 58 
April ı08 | 352 | 394 | 105 | 39 | 464 | 667 | 308 | 77 
Mai 143 | 537 | 365 | 1301) 36 | 357 564 | 350 | 90 
Juni 150 | 386 |-277 | 121 | 39 | 386 | soo | 367 | 74 
Juli > 153 | 351.|.290.| 92 | .24 |495 209 |.373 | 410 
August 168 | 301%) 352°) 101° a8ıl)502 | 654 1>8a5 1101 
September | 165 | 408 | a2 | 94 | 39 | 348 | 553 | 304 | Ai 
October ,...|...90.1,305,,1, 431, | 4951 761.524 | 16381,|,177 222. 
November 37 | 303 ı 418 | 243 | 103 | 460 | 624 | 131 "166 
December 46 ! 346 | 433 | 196 85 | 511 | 636 125 ! 200 

| 


Jeder Wind hat, sein eigenes Gesetz, und zwar. geht die Progression 
von Monat zu Monat ziemlich regelmässig fort. Einige Winde sind im 
Sommer häufiger, andere im Winter. Um dieses Verhältniss deutlicher 
zu zeigen, wollen wir die Monate April bis September als Sommer- 
halbjahr, die übrigen Monate als Winterhalbjahr bezeichnen, so 
dass das Sommerhalbjahr die Zeit umfasst, wo die Sonne nördlich, das 
Winterhalbjahr die Zeit, wo sie südlich vom Aequator verweilt; unter 
dieser Voraussetzung ergibt sich: 1 loioigun auıal | 

28 * 
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. | i4jährige Summen. | Zahl der Tage in 1 Jahre. 
Windrich- ıl h 21 k L 
de en Winterhalbjahr. | Sommerhalbjahr. | Winterhalbjahr. 
Nord 887 | 327 tt 4 
Nordost 2335 1898 28 23 
Ost 2150 | 2484 26 30 
Südost 643 1091 8 13 
Süd 220 469 3 5 
Südwest 2546 2334 30 34 
West 3837 4076 46 49 
Nordwest 2047 975 24 12 
Stile | 563 952 7 m 


Diese Zusammenstellung zeigt, dass der Südwind bei uns am sel- 
tensten weht, der Westwind dagegen im Sommer wie im Winter der 
vorherrschende ist. Letzterer Satz ist auch dann richtig, wenn man 
sämmtliche Winde mit östlicher und ebenso sämmtliche Winde mit west- 
licher Richtung vereinigt. Werden nämlich die Richtungen West, Süd- 
west und Nordwest, dann Ost, Südost und Nordost zusammengezogen, 
so erhält man: 


| 14jährige Summen. |: Zahl der Tage in ı Jahre. 
Sommerhalbjahr. | Winterhalbjahr. |Sommerhalbjahr. in Winterhalbjahr. 
Strömungen nen 
von Westen 8430 7885 
Strömungen | | 
von Osten 5128 9473 61 | 65 


| 


Es ist hieraus zugleich zu ersehen, dass westliche Winde häufiger 
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im Sommer 'als' im Winter, 'östliche Winde ‚dagegen häufiger, im Winter 
als im Sommer wehen. 


Im Sommer haben die Richtungen von Norden, im Winter die Rich- 
tungen von ‚Süden das; Uebergewicht.‘  Diess :zeigt sich eben sowohl, 
wenn man die einzelnen Winde: in :der obigen ‚allgemeinen: Tabelle  be- 
trachtet,: als «wenn: man die: Richtungen Nord, Nordost und Nordwest, 
dann Süd, Südost und Südwest zusammenzieht; in letzterem ‚Falle: er- 
hält man: 


14jährige Summen. Zahl der Tage in 1 Jahre. 


| 
Sommerhalbjahr.| Winterhalbjahr. 


Sommerhalbjahr. Winterhalbjahr. 


von Norden 5269 3200 39 
Strömungen 
von Süden 3409 4394 52 


| 
Strömungen nu 


Dass die Strömung von Norden im Sommer, von Süden im Winter 
vorwaltet, hat seinen Grund darin, dass die Sonne im Sommer die nörd- 
liche, im Winter die südliche Halbkugel mehr erwärmt, und dadurch 
eine Ausdehnung der, Luft bewirkt, 


Wenn gleich die grösseren Bewegungen der Luft, wie oben ge- 
zeigt wurde, immer eine grosse Ausdehnung und Verbreitung *) haben, 


*) Zusammenstellungen finden sich in- den Annalen für Meteorologie 
und Erdmagnetismus XI. Heft S. 185 und 199, woraus zu ersehen 
ist, dass die starken Luftströmungen auf der ganzen Fläche des mittlern 
Deutschlands sich fast ganz parallel! fortbewegen 
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so wird ‘doch ihre Stärke durch die Localität sehr‘ modifieirt: Ein: tief 
gelegener durch umgebende Höhen geschützter Ortıhat immer) eine: ge- 
ringere, ein hoch und frei gelegener Ort eine grössere Stärke. 


München, auf "einer Hochebene ‚gelegen und) ohne “allen Schutz, 
gehört zu denjenigen Orten, die ıder ‚stärksten Luftbewegung ausgesetzt 
sind. Die mittlere Windstärke, nach: der Scala der Societas Palatina 
ausgedrückt, ist wie folgt: 


Vormittags. Nachmittags. 


Tanuat +T. 1. geraten 2 
Bear 1. Moe SBREPLLD 
Marz ..i..1: MRE:0 1.7," 220185 
m; or) gar We: Sg sea 55 
Mar’ pm Iv@.. 4005 WON. OUNWENS 
Jun. 00 Magnat Dim Summer 17 
Julit@rainrarg Dalı ta augn. dann 3 
August I. da). rn 6 
September . . 14... 14 
“October. PAMERS UBE INOrAust..2 
‚Novenber , 1.3.0. 1.3. 
-Dogeinber "die 1 


Die Luftbewegung ist im Sommer grösser ald im Winter, Nach- 
mittags grösser als Vormittags: beides erklärt sich dadurch, dass die 
Erwärmung der Luft durch die Sonne eine Bewegung hervor, die 
um so grösser wird, je stärker die Erwärmung. iu 


Die hier angewendete Windscala führt nur zu relativen Bestim- 
mungen; es ist auch bisher keine ‚Untersuchung ‚des Verhältnisses zwi- 
schen der Scala‘ und der, absoluten Geschwindigkeit. des. Windes 
ausgeführt worden. Nach einer ziemlich allgemein "angenommenen 
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Schätzung wurde: sonst vorausgesetzt, dass der stärkste Wind der Scala 
einer Geschwindigkeit von 28 Fuss in der Secunde 'entspreche, und 
hieraus würde folgen, ‘dass die Luft in München durchschnittlich sich 
mit einer Geschwindigkeit von: 10. Fuss ‘in der Secunde bewegt. “ Diese 
Geschwindigkeit: »ist "jedoch "wahrscheinlich zu klein. ' Die Tafel‘ von 
Smeaton würde 'sogar ‘den doppelten Betrag‘ geben. Jedenfalls 
geht hieraus die grosse Beweglichkeit der Münchner At- 
mosphäre hervor. 


Um die Bedeutung dieses Umstandes einzusehen, braucht man blos 
folgendes einfache Experiment vorzunehmen. Wenn man in einem mässig 
erwärmten Zimmer sich entkleidet, und ein paar Minuten unbeweglich 
stehen bleibt, so findet man die Temperatur ganz behaglich; setzt man 
sich aber in Bewegung und macht nur einige Schritte im Zimmer, so 
tritt sogleich das Gefühl der Kälte ein. Der Grund hievon ist leicht zu 
begreifen. | 


Die Temperatur des Körpers ist immer höher als die der Luft; so 
wie man nun kurze Zeit unbeweglich bleibt, so erwärmt sich die an 
der Haut anliegende Luftschichte, und da die Luft ein schlechter Wär- 
meleiter ist, so verrichtet diese Luftschichte dieselben Dienste, wie sonst 
die Bekleidung: sie hält den Körper warm: Geht man dagegen im Zim- 
mer auf und ab, so kommt die Haut fortwährend. mit neuen Luftschich- 
ten in Berührung, und es wird fortwährend dem Körper Wärme entzogen. 


Ist der Körper bekleidet, so dringt die innere Wärme durch. die 
Kleidung hindurch, und wird durch eine ruhige Luftschichte zusammen- 
gehalten, durch bewegte Luft weiter fortgetragen und zerstreut. 


Wer diesen Vorgang ‚sich klar gemacht hat, wird die Grösse des 
Verlustes ‚an. Körperwärme leicht ‚beurtheilen können, den die. beständige 
Luftströmung auf der Hochebene Münchens zur Folge haben muss; 


hierin ‚liegt die wahre Lösung des Räthsels, wie die- gleiche Luftwärme 
an verschiedenen Orten so: verschiedene Wirkung ;hervorbringen kann, 
und es ist: leicht ‘einzusehen, wie dieselbe Kleidung, die in’ mancher 'an-- 
dern Stadt; einen hinreichenden -Schutz gewährt, in: München auch in 
unsern mildesten Tagen Erkältung und die lange Reihenfolge ‚damit zu- 
sammenhängender  Krankheits- Erscheinungen herbeiführen kann. 


8. 


Die nähere Untersuchung des Wolkenzuges *) ist zunächst desshalb 
wichtig, weil daraus zu entnehmen ist, wie die meteorischen Nieder- 
schläge zu Stande kommen; ferner erhalten wir daraus über die Luft- 
bewegung in den höheren Regionen Auskunft. 


Vor Allem muss der Umstand hervorgehoben werden, dass gar 
häufig der Himmel gleichmässig überzogen ist, und eine Bewegung der 
Wolkendecke nicht beobachtet werden kann. Auch. der Nebel oder die 
in den ‚untersten Luftschichten, schwebenden Dünste verhindern oft die 
Beobachtung des Wolkenzuges. , Unter solchen Umständen ist der Wol- 
kenzug als „unbestimmt“ bezeichnet ‘worden. 


Folgende Tabelle, ganz ‚analog. der obigen Tabelle der Windrich- 
tungen, umfasst die sämmtlichen Aufzeichnungen des Wolkenzuges zu 
den Stunden 8, 10, 12, 2, 4, 6 Uhr während des 14jährigen Zeit- 
raumes 1843— 1856. 


*) Nur an sehr wenigen Punkten ist eine richtige Aufzeichnung des Wolken- 
zuges gemacht worden. In Städten, wo die Beobachtung der Windrich- 
tung Schwierigkeit hat, ist hie und da die Windrichtung als identisch mit 
dem Wolkenzuge betrachtet worden. 
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- on Ost | Oh | Dr Süd | West West wi Malie 
Januar 7 6 41 | 9 13 34 912 | 40 | 1656 
Februar 7 14 60 1 4 29 646 | EI Po 
März I 32 41 115 8 10 62 732 | 100 | 1183 
April 43 36 184 12 29 84 | 1022 98 713 
Mai 43 ga! 268 22 30 | 4104 11072 | 146 680 
Juni 34 32 190 7 35 113 (237, 19% 512 
Juli 383 35 185 7 21 83 1465 | 138 394 
August 30 39 190 10 15 76:1 1316 | 134 475 
September 45 62 | 200 19 24 838 | 1003 | 79 | 630 
October 26 | 30 149 22 32 88 | 955 | 58 | 985 
November 10 25 105 16 12 75 | 583 55 | 1464 
Deoember 4 | 44 1 85 1° 4 | 0 | 539 | a | 1594 


Theilt man das Jahr in eine Sommer- und eine Winterhälfte (wie 
oben bei der Windrichtung), so erhält man folgende Zusammenstellung: 


14 jährige Summen. Zahl der Tage in 1 Jahre. 
Wolken- u MEER. 1 mus) 

n. | Sommerhalbjahr. Sanmerkafhr.| Water Winterhalbjahr. | Sommerhalbjahr. | Winterhalbjahr. 
Nord 228 | 86 3 1 
Nordost 229 130 3 2 
Ost 1217 556 14 7 
Südost 77 60 1 1 
Süd 154 74 2 1 
Südwest 548 328 7 4 
West 7115 3967 85 47 
Nordwest | 752 349 9 4 
Unbestimmt 3364 8197 40 98 


Abh. d. II. Cl. d,k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 29 
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Die vorherrschende Richtung der Wolken in allen Monaten geht 
von Westen nach Osten. Wenn man die Richtungen West, Südwest 
und Nordwest, dann Ost, Südost und Nordost zusammennimmt, so erhält 
man folgende Zahlen: 


Zahl der Tage in 4 Jahre. 


——_ 


14 jährige Snmhienswlen) Zaun 


östliche Ä westliche | östliche ' 


westliche 
| Richtungen. Richtungen. Richtungen. | Richtungen. 
Januar 586 56 l 
Februar 730 75 g l 
März 894 164 11 2 
April 1204 232 14 3 
Mai 1322 361 16 4 
Juni 1507 229 18 3 
Juli 1686 227 20 3 
August 1526 239 18 3 
September 1170 281 14 3 
October 1101 201 13 2 
November 713 146 8 2 
December | 620 103 7 l 


Der geringere Betrag der Zahlen im Winter als im Sommer erklärt 
sich aus der obigen allgemeinen Tabelle der Winde, und hat seinen 
Grund darin, dass wegen dunstiger Luft der Wolkenzug im Winter 
selten beobachtet werden kann. 


Nimmt man die Richtungen Nord, Nordost und Nordwest, dann Süd, 
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Südost und Südwest zusammen, so erhält man folgende Zusammen- 
stellung: 


| 14jährige Summen. | Zahl der Tage in 1 Jahre. 

| nördliche südliche nördliche südliche 

| Richtungen. Richtungen. Richtungen. Richtungen. 
Januar | IS | 56 1 1 
Februar 76 34 1 0 
März 173 80 2 1 
April 177 125 2 1 
Mai 260 156 3 2 
Juni 223 155 3 2 
Juli 206 111 2 1 
August 203 101 2 1 
September 186 131 2 2 
October 114 142 1 2 
November 90 103 1 | 1 
December 59 47 1 | 0 


Es ergibt sich hieraus ein nicht unbeträchtliches Uebergewicht der 
nördlichen Richtungen, theilweise durch das südliche Gebirge, theilweise 
durch die allgemeine Strömung vom Pole gegen den Aequator bedingt. 


g. 

Die Verhältnisse der Gewitter und der Electriecität verdienen bei 
der Untersuchung des Klima besondere Beachtung. Ich setze als be- 
kannt voraus, dass die Erde eine bestimmte und immer gleiche Menge 
negativer Electrieität besitzt, die trockene Luft dagegen die Electricität 
weder leitet noch enthält *, Die unmittelbare Folge ist, dass, da die 


*) Nähere Nachweisungen findet man in meiner „Beschreibung der an der 
Münchner Sternwarte zu den Beobachtungen verwendeten neuen Instru- 
mente und Apparate“. S. 61. 

29* 
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Rlectricität stets die äussersten und höchsten Punkte zu gewinnen sucht, 
die Bergspitzen eine sehr starke Electricität besitzen werden, wodurch 
leichte in der Luft schwebende Massen — namentlich Dunstmassen oder 
Wolken — eine Anziehung erleiden. Daher kommt es, dass die Ne- 
bel*) sich um die Bergspitzen ansammeln, dass Gewitterwolken nach 
den Bergspitzen hineilen und um die Spitzen beständig sich herumziehen, 
ohne sich davon trennen zu können, daher kommt es auch, dass die 
meisten in die Gegend von München kommenden Gewitter nach dem 
südbayerischen Gebirge ihre Richtung nehmen. Es folgt daraus aber 
auch zugleich, dass, da eine electrische Anziehung von allen hohen 
Punkten ausgeht, auch hochgelegene Gegenden auf die in der Luft 
schwebenden Dünste eine Anziehung ausüben, und folglich mehr Ge- 
witter haben werden als tiefgelegene. In der That hat München im 
Verhältnisse zu andern Orten eine ungemein grosse Anzahl von Ge- 
wittern, wie aus folgender Zusammenstellung (die Summe aller Gewitter 
von 1842 bis 1856 enthaltend) hervorgeht 


Gewitter. 
München nördlich südlich 
berührend. vorüberziehend. vorüberziehend. 
Januar — — — 
Februar 1 _ —- 
März B) — 3 
April 33 4 | 14 
Mai 79 15 34 
Juni 108 14 44 
Juli 109 16 41 
August 101 13 35 
September 24 3 11 
October 4 | 1 1 
November 1 — — 
December 2 — | _ — 


*) Ich vermuthe, dass die unverhältnissmässig grosse Menge Thau, welche 
auf Bergen fällt, ebenfalls von der Electrieität theilweise bedingt ist. 
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Berechnet man hieraus einen Mittelwerth für das ganze Jahr, so 
ergibt sich: 
31 Gewitter, die München berühren, 
12 A die südlich vorüberziehen, 
4 zu die nördlich vorüberziehen. 


Das grosse Uebergewicht der südlichen Gewitter liefert einen Be- 
weis von der oben hervorgehobenen Anziehung der Gebirge. 


Es ist eine sehr verbreitete Ansicht, dass zahlreiche Gewitter das 
Gedeihen der Feldfrüchte und den Wachsthum überhaupt för- 
dern; auch wird den Gewittern Einfluss auf die Gesundheit zugeschrie- 
ben, in so ferne als sie die „Luft reinigen“. Der erstere Erfolg 
ist vollkommen begründet, aber nicht die Electricität ist es, welche die 
Wirkung hervorbringt, sondern die Abwechselung von Wärme und 
Feuchtigkeit; jedes Gewitter setzt nämlich eine beträchtliche Wärme 
und Sonnenschein als Bedingung des Entstehens voraus. Was die 
„Reinigung der Luft“ betrifft, so werden allerdings in Gegenden, 
wo eine schädliche Ausdünstung stattfindet, die in der Luft schweben- 
den Molecule durch den fallenden Regen zur Erde gebracht; eine son- 
stige Wirkung kann nicht zugestanden werden. *). 


*) Diejenigen, die mit Naturforschung in mehr übersichtlicher Weise sich 
beschäftigen, bilden sich gewöhnlich ihre Vorstellungen von den Wirkun- 
gen der Electrieität in der Natur nach den Experimenten, welche in der 
Physik mit der Electrisir-Maschine gemacht werden, und haben hauptsäch- 
lich die Erschütterung oder Erregung ım Auge, welche die electrische 
Entladung hervorbringt. Hieraus entstehen Hypothesen über die Wirkun- 
gen der Electricität auf das animalische und vegetabilische Leben. Nun 
muss aber bemerkt werden, dass, wenn man die nur selten vorkommen- 
den Gewitter bei Seite lässt, gar keine electrischen Entladungen 
in der Natur vorkommen; aber auch selbst bei Gewiltern beschränkt 
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Der Umstand verdient hier noch hervorgehoben zu werden, dass 
die Gewitter rücksichtlich auf Entstehung und Verbreitung als local 
zu betrachten sind, auch einen ziemlich einförmigen Verlauf haben. 
Nie kommt zu uns ein Gewitter ausser von westlicher Richtung, *) der 
Anfang des Entstehungsprocesses ist aber last immer in Osten zu suchen. 
Oestlich von München zeigt sich eine Nebelmasse, die Morgens über 


= 
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sich die Wirkung auf einzelne Gegenstände, die zufällig der Blitz trifft. 
Eine erregende Einwirkung der Electricität auf die Pflanzen- und Thier- 
welt muss demnach ganz in Abrede gestellt werden. — Die Electricität 
äussert ihre Existenz sonst blos durch eine Spannung, die an den 
höchsten dem freien Himmel ausgesetzten Spitzen der Gegenstände merk- 
lich hervortritt, und diess auch nur in dem Falle, wenn eine Ableitung zu 
den Wolken nicht stattfindet. In bedeckten Räumen besteht nie electri- 
sche Spannung. Auch eine Strömung der Electrieität von der Erde zur 
Atmosphäre oder umgekehrt ist, wie ich im Jahresberichte der Münchner 
Sternwarte für 1852 S. 82 nachgewiesen habe, nicht vorhanden. 


Die electrische Spannung an der Erdoberfläche ist so gering, dass 

wohl keine andere Wirkung als die bereits oben bezeichnete Anziehung 
leichter in der Luft schwebender Substanzen dadurch hervorgebracht wer- 
den kann. 
Die eigentliche Bewegung der Gewitter bei uns ist, ohne Ausnahme, von 
Westen; trifft indessen ein Gewitter auf seinem Wege ein Hinderniss an, 
so kann die Richtung mehr oder weniger modifieirt werden. So z. B. 
sieht man bisweilen, dass ein Gewitter am Gebirge einige Zeit fortgeht, 
dann aufgehalten wird und nach Norden sich ausbreitet. So können Ge- 
witter nördlich oder südlich von München nach Osten vorbeiziehen, und 
dann nach einigem Aufenthalte eine Schwenkung vornehmen, so dass sie 
sogar wieder nach München zurückkommen. Alle Gewitter, welche auf 
solche Weise in ihrem regelmässigen Laufe aufgehalten und seitwärts ge- 
lenkt werden, erleiden durch den Aufenthalt eine Concentration und zeich- 
nen sich durch ihre Heftigkeit aus. Selbst den Landleuten ist das Ge- 
fährliche solcher Gewitter sehr wohl bekannt. 
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die Stadt sich ergiesst. *) Gegen 10 Uhr Vormittags erhebt sich ‘der 
Nebel in die Höhe, löst sich in einzelnen Massen auf, und eilt durch 
den Ostwind getrieben nach Westen. Bald darauf erscheint am: west- 
lichen Horizont, aber hoch in der Luft, eine Wolkenwand mit feinem 
weissen Grunde, die gegen München langsam heranrückt. Die Nebel- 
massen, die nach Westen gezogen waren, sind in den obern — öst- 
lichen — Luftstrom emporgekommen, und treffen bisweilen schon nach 
6 Stunden, bisweilen erst nach zwei oder drei Tagen bei uns wieder 
ein, um — an einem Nachmittag — als Gewitter sich niederzuschlagen. 
Ein Gewitter breitet sich selten auf mehr als ein paar Meilen aus, und 
wenn es häufig geschieht, dass an demselben Tage ziemlich entfernte 
Orte Gewitter haben, so sind es völlig getrennte Phänomene und nur 
so weit im Zusammenhange stehend, als jede starke Erschütterung der 
Atmosphäre auch an entlegenen Punkten ihre Wirkung hervorbringt. 


Bemerkenswerth sind die Umstände, welche — vorausgehend oder 
folgend — mit den Gewittern zusammenhängen. 


Grosse Hitze und Luftfeuchtigkeit sind Bedingungen zum Entstehen 
eines Gewiltters. Daher geschieht es, dass man ein bis zwei Tage vor 
dem Ausbruche eines Gewitters an steinernen Treppen und in Gängen, 
die mit Steinplatten gepflastert sind, Feuchtigkeit bemerkt. **). 


Nach einem Gewitter tritt eine tiefere Temperatur durch den (von 
höheren und kälteren Regionen herabfallenden) Regen und dessen Ver- 


*) Die Landleute haben die Regel, dass wenn der Nebel in die Höhe geht, 
Regen folgt, wenn aber der Nebel fällt, schönes Wetter zu erwarten ist. 
Die Regel ist vollkommen begründet. Wenn der Nebel nicht in die obe- 
ren Luftregionen gelangt, so fehlt das Material zu meteorischen Nieder- 
schlägen. Um den Nebel in die Höhe zu tragen, ist ein aufsteigender 
Luftstrom, mithin Wärme nöthig. Bei kühler Luft fällt der Nebel zu Boden. 

*#) Auch wenn blos Regenwetter im Anzuge ist, wird dasselbe beobachtet. 
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dunstung auf der Erdoberfläche ein. In solchen Fällen, wo keine hin- 
reichende Abkühlung der Luft durch ein Gewitter zu Stande kommt, 
folgen neue Gewitter nach, so lange bis die Abkühlung bewerk- 
stelliget ist. 


10. f 


Ein wichtiges Element bei Bestimmung des Klima ist der Sonnen- 
schein. Dass der Sonnenschein, wie er zum Gedeihen des vegetabili- 
schen Lebens unumgänglich nothwendig ist, auch auf den Menschen 
einen Einfluss ausübt, die Thätigkeit der Organe erhöht und belebt, ist 
wohl mit aller Sicherheit anzunehmen. 


Mit Sonnenschein ist München nur spärlich bedacht. Im Mittel 
haben wir im ganzen Jahre 


17 vollkommen heitere Tage, 
127 vollkommen trübe Tage, 
221 gemischte Tage. 


Die Bedeckung des Himmels wird in unsern Tagebüchern nach 
Vierteln angegeben, so dass wenn 5 des Himmels bedeckt ist, diess 
durch 1, wenn % durch 2, $ durch 3 und $ durch 4 bezeichnet wird. 
Nach dieser Bezeiehnungsweise gibt die Beobachtung folgende monat- 
liche Resultate: 


Januapımlinldamdt rein nr.l 
Hebraat. . year. va 879,2 
IarZIUN „un „MUS Sb .n4.2,g 
PRODUCER nt. Im 20un KEIE 
OR ae ri 
Jan Se aut .11:2:8 
line eng, eins... 22,6 
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BODEN) I 
November’. HUnsk, met 
Beeember »: =: u: 32 


Die heitersten Monate sind Juli und September, die trübsten De- 
cember und Februar. Die mittlere Bewölkung beträgt 
im Sommerhalbjahr . . 2.75, 
im Winterhalbjahr . . 3:10, 
ist also im Winter bedeutend grösser, als im Sommer. 


Wird das Mittel des ganzen Jahres genommen, so erhält man 
2.92), 
d. h. wenn die Wolken über das ganze Jahr gleichmässig ausgetheilt 
wären, so würden sie sehr nahe drei Viertel des Himmels beständig 
bedecken. 


N. 

Betrachtet man die Menge der meteorischen Niederschläge, so kann 
das Münchner Klima nicht als trocken, aber noch weniger als nass be- 
zeichnet werden: es hat Jahre gegeben, wo das Nachheu und Gras 
verbrannt ist, und Jahre wo durch übermässigen Regen das Getreide 
missrathen ist. Der Sonnenschein und Ostwind, der bei schönem Wetter 
immer sich einstellt, trocknen schnell den Boden aus, und alsdann kommt 
es schwer zum Regnen, indem sich die Regenwolken, sobald sie über 
das Münchner Terrain kommen, sehr häufig frei in der Luft auflösen. 
Ist aber einmal ein eigentlicher Landregen (gewöhnlich von Nordwest 
kommend) eingetreten, so hört er schwer wieder auf. 


Die Menge der meteorischen Niederschläge ist im Mittel 
! 364.81. 


Die Vertheilung auf das ganze Jahr zeigt folgende Tabelle: 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIIT. Bd. I. Abth. 30 
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N ET 6.7 ) 
KEDIWAT .. a sn an 
1. He 150) 
ANDE 00 2 on DAGRA 
Mair. baum un), bis, 9189014 
Juni nmowga Sal 56.86 
Julis. ..... MRillsdmmnze, An 
August-.... - nalen 26,94 
September?!s „ar baniZanpı 
Octobery. wiynar. der. Bl26 
November ws, . . 28.12 
Decembarı . 72°... .. 12.0% 


Rücksichtlich der Beschaffenheit und. der Häufigkeit der. - meteori- 
schen Niederschläge sind folgende Beobachtungen während des 14jähri- 
sen Zeitraumes 1843—1856 gemacht worden: 


| Tage mit 
| Regen. Schnee. DE DER Summa. 
und Schnee. Dann 

Januar 70 94. 20 184 
Februar 56 115 24 195 
März 76 104 29 209 
April 159 26 22 207 
Mai 225 3 8 236 
Juni 242 . ia mi ‚ 242 
Juli 238 — u an 
August 219 Em = 219 
September 159 —_ 4 160 
October | 204 —_ 6 210 
November 97 63 21 181 
December | 68 | 93 15 | 176 


235 


‚ Hieraus ersieht man, ‚dass die grösste Häufigkeit (wie nach der 
vorhergehenden Tabelle die grösste Menge) der meteorischen: Nieder- 
schläge auf den Monat Juni trifft: dieser Monat ist unsere eigentliche 
Regenzeit. 


Unter den obigen Tagen sind auch diejenigen enthalten, an wel- 
chen Hagel gefallen ist, und zwar bei den Regentagen im Sommer, bei 
den Schneetagen im Winter. Scheidet man die Tage mit Hagel aus, 
so erhält man folgende Zahlen: 


Januar! „sth Ir SUNpRA e=— 
Febraar. Term agmanıng '; 2 
März aUBIuHl, Sb... 4 
Antik 0 er Et UN TZ 
AUT rer Men he 
Te ER ee 
SE ET Teen Me 
Aususkl, 40. DER... jo 
Sepfember.... WB. .i.. 8 
; Getober . pam 102 
NovemBer....T.  . m 
Dealer .. :1..-..,.02.”. 1 


Im Monat Mai ist der Hagel häufiger als zu irgend einer andern 
Zeit des Jahres. 


ya 


Wasser kommt in der nächsten Umgebung von München nur in 
geringer Menge vor. Bei der‘ Unregelmässigkeit und. Veränderlichkeit 
des Isarbettes lässt sich die Quantität‘ des darin. fliessenden Wassers 
nicht bestimmen; ‘ich übergehe desshalb hier die von Mai 1852 bis 

30" 
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October 1553 gemachten und in dem „Jahresberichte“ der Münch- , 


ner Sternwarte für 1854 (S. 17) gedruckten Pegelbeobachtungen. 


Die Temperatur der Isar und die im Laufe des Jahres stattfindende 
Bewegung derselben ist aus folgender Zusammenstellung, in welcher 
auch die gleichzeitige Temperatur der Luft angegeben ist, zu ersehen: 


| 

Inu Lsar- en, tur. 

| Are np 7 TEMI. (24 stünd. Mittel) 

l u = Ah HN 1 
Januar | 1.92 sl 947 
Februar | 1.64 — 1.67 
März | 3.82 0.61 
April I... 660 | 5.49 
Mai | 9.15 9.51 
Juni | 11.22 12.27 
Juli | onen | 14.01 
August 12.75 | 13,23 
September | 11.20 | 9.93 
October | 8.43 6.80 
November | Sl | 1.97 
December Er 2.46 | — 1.65 


Ein Verhältniss der Abhängigkeit zwischen der Temperatur der 
Luft. und des Isarwassers ist. nur, ‚so lauge vorhanden, als es; sich um 
Temperaturen handelt, die über dem Gefrierpunkte stehen. Auch in den 
Sommermonaten bleibt die Isar gegen die TemperatWr der Luft etwas 
zurück, wohl hauptsächlich aus dem Grunde, weil sie ihren Ursprung 
im südbayerischen Gebirge hat, und theilweise aus Schneewasser besteht. 


Quellen kommen auf beiden Seiten der Isar vor. Die Quellen, 
welche am rechten Isarufer herausfliessen, erhalten einen grossen Theil 
ihres Wassers aus ‘dem Hachinger-Bache, welcher ‚unweit ‚Perlach in 
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den Boden versinkt. Das Quellwasser nimmt seinen Weg durch die 
kleinen Zwischenräume des lockern Kieses, der bis zu beträchtlicher 
Tiefe in der Umgegend Münchens vorkommt. Diese Zwischenräume 
verstopfen sich von Zeit zu Zeit und das Wasser ist genöthiget, neue 
Wege sich zu bahnen: dieser Umstand in Verbindung mit der Menge 
meteorischer Niederschläge bedingt den Wasserreichthum der ein- 
zelnen Quellen und die Höhe, bis zu welcher das Quellwasser sich er- 
hebt, welche beide sehr beträchtlichen Aenderungen unterliegen; sogar 
kommt es vor, dass der Hachinger-Bach, wenn er in den Bodenöflnun- 
gen nicht fortkommen kann, sich in der sumpfigen Ebene, die von Per- 
lach in nördlicher Richtung gegen Ismaning sich erstreckt, ausbreitet 
und Brunnen und Keller ausfüllt. 


Die Temperatur der Quellen ist immer höher als die mittlere Jahres- 
Temperatur der Luft. Folgende Tabelle enthält die monatliche Mittel- 
Temperatur dreier nahe am rechten Isarufer hervortretender Quellen *): 


Quelle I. Quelle I. Quelle VI. 
[) o o 
Januar 0297 1.28 7.71 
Februar 6.53 7.33 52 
März | 6.60 7.34 7.27 
April 6.95 7.38 6.92 
Mai 7:20 7.26 6.35 
Juni 7.37 222 6.34 
Juli 7.50 7.16 6.56 
August 7.60 7.01 7.08 
September 7.49 6.98 7.40 
October 71:35 7.00 7202 
November 7.29 | 7.16 8.03 
December 6.84 | 7.24 | 7.97 


*) Die Beobachtung der Quellen- Temperatur wurde an der Sternwarte drei 
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Die, jährlichen, Mittelwerthe sind. 


1 RR Praha m De er ie 


Im Mittel darf man also sagen, dass die Quellen - Temperatur in 
München um 
17.33 


höher steht, als ‚die Lufttemperatur. 


Man ersieht aus obiger Zusammenstellung, dass. die. Quellen im 
Verlaufe des Jahres ihre Temperatur mehr oder weniger ändern, jedoch 
ist in keinem Falle die Aenderung bedeutend. Die obigen Reihen ge- 
ben die jährliche Aenderung wie folgt: 


Quelle L 1.07 höler im Sommer), 
II. : 0.40 tiefer im Sommer, 
VI. 1.69 tiefer im Sommer. 


” 


n 


Demnach gibt es Quellen, die im Winter kälter sind als im Som- 
mer, während andere umgekehrt im Sommer kälter sind als im Winter. 


Alle ‚diese Verhältnisse hängen mit der Tiefe, aus welcher das 
Quellwasser hervorgeht und mit der Geschwindigkeit des Ab- 
flusses zusammen. In der Tiefe nimmt die Bodenwärme ungefähr um 
1° für jede 100 Pariser Fuss zu, und da das Wasser die Bodenwärme 
annimmt, so wird es um so wärmer sein, je grösser die Tiefe ist, aus 
welcher es hervorkommt. Indem aber das Wasser der Oberfläche. sich 


Jahre hindurch einmal wöchentlich vorgenommen. Die meisten, Quellen 
sind indessen im Verlaufe dieser Periode versiegt; die obigen waren die 
einzigen, welche die ganze Periode hindurch sich gleich geblieben sind. 
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nähert, hat es Schichten mit periodischem Temperaturwechsel zu durch- 
dringen, und was die äusserste Erdschichte betrifft, so hat sie nicht blos 
eine periodische der Luft nahe gleiche Temperatur, sondern wird im 
Sommer durch die Verdunstung des hervortretenden Wassers abgekühlt. 
Die Modificationen sind demnach so mannigfaltig und verwickelt, dass 
es unmöglich ist, die beobachtete Quellen-Temperatur auf ihre Grundur- 
sachen zurückzuführen. 
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Ueber ‚das 


Verhalten des Bittermandelöles 
zum:Sauwerstoffe 


‚Von 


© P.. a Sk anape 


I6i 


Die Beantwortung der Frage, ob der gewöhnliche Sauerstoff als 
solcher mit irgend einer Hiiesie, chemisch vergesellschaftet werden 
könne, oder ‚ob derselbe. immer im ozonisirten Zustande sich befinden 
müsse, damit er mit andern Stoffen verbindbar sei, ist für die Iheore- 
tische Chemie von nicht geringer Wichtigkeit. 


Schon seit "Jahren suche ich darzuthun, dass den Öxydationen, 
welche der atmosphärische Sauerstoff oder O überhaupt scheinbar als 
solcher (in so vielen ‚Fällen ‚selbst bei gewöhnlicher, Temperatur) be- 
werkstelliget, , die Ozonisation dieses Elementes als eine conditio sine 
qua non derselben vorausgehe, und, es, ist, von. mir als einer der, Haupt- 
gründe für diese Annahme das Verhalten des Phosphors zum gewöhn- 
lichen Sauerstoff geltend gemacht worden, von welchem letztern Körper 
ich. gezeigt habe „dass ‚alle, ‚die, Umstände ‚ ‚welche dessen Ozonisation 
verhindern, auch, die, langsame. Verbrennung. des Phosphors hemmen und 
umgekehrt Alles, was. die, Ozonisation von. O0 - begünstiget, ‚auch. die 
Oxydation des Phosphors befördert. (Man sehe unter Anderm in Liebig’s 
Annalen meinen Aufsatz „Ueber die verschiedenen Zustände des Sauer- 
stoffes“ .) 
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Ich glaube ferner an einer Anzahl organischer Materien, nament- 
lich an den Camphenölen nachgewiesen zu haben, dass sie ähnlich dem 
Phosphor sich verhalten, d. h. erst den gewöhnlichen Sauerstoff ozoni- 


0 
siren und dann von diesem O oxydirt' werden. 


j na ' Far j 

Da aber die Zaul der Thatsächen “sicherlich nicht genug gehäuft 
werden kann, aus welchen: eine ‘von, den (bisherigen Vorstellungen so 
stark abweichende Folgerung gezogen werden soll, es überdiess auch 
höchst wünschenswerth ist, dass derartige Thatsachen so augenfällig 
und unzweideutig als möglich’ seien, so ‘geht schon längst mein Be- 
mühen dahin, eine organische Materie aufzufinden, an welcher die Rich- 
tigkeit meiner Annahme in einfachster und anschaulichster Weise sich 
zeigen liesse. 


Und ich habe mich ganz geilissentlich nach. einer derartigen Sub- 
stanz umgesehen, weil auf dem organischen Gebiet die scheinbar durch 
den atmosphärischen Sauerstoff schon bei gewöhnlicher Temperatur be- 
werkstelligten Oxydationen so recht eigentlich zu Hause sind, wie uns 
hievon. die, Verwesung und. thierische ‚Respiration die, grossartigsten Bei-- 
spiele liefern. 


Ich glaube nun eine Materie der gesuchten Art gefunden, zu haben 
und erlaube mir im Nachstehenden der königl. Akademie die Ergebnisse 
meiner Untersuchungen über das Verhalten der fraglichen Substanz vor- 
zulegen. | 


Von‘ dem Bittermandelöl, dessen chemische ‘Natur uns Liebig und 
Wöhler "aufgeschlossen haben, ist längst‘ bekannt, ‘dass es schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur Sauerstoff aus‘ der Luft‘ aufnimmt‘ und dadurch 
zu: Benzoesäurehydrat oxydirt‘ wird. Sr 


0 
Hat nun meine Annahme Grund, dass OÖ erst in O übergeführt 
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seyn‘ müsse, damit: es: zui'oxydiren’vermöge, so.-wird. auch die Umwan- 
delung des Bittermandelöles! in: Benzoesäure. nicht -durch gewöhnlichen — 
sondern durch ozonisirten Sauerstoff 'bewerkstelliget, 'd. h. geht auch in 
diesem: Falle ‘die Ozonisation von: O0: der Oxydation des ‚Benzoylwasser- 
stoffes ' voraus. 


Dass dem: wirklich.‘ so :ist, werden, denke ‘ich, die nachstehenden 
Angaben'zur vollen ‚Genüge zeigen, und um diesen Beweis zu führen, 
wird mir obliegen, ‚darzuthun „dass der ‚Sauerstoff im Augenblicke, wo 
er das Bittermandelöl: zu Benzoesäurehydrat oxydirt, das ‚Vermögen be- 
sitzt, auch diejenigen Oxydationswirkungen hervorzubringen, welche nur 
der 'ozonisirte »— nicht aber :der. gewöhnliche Sauerstoff, ‚zu. bewerk- 
stelligen vermag. 


gs 


Zu den Merkmalen, welche den ozonisirten Sauerstoff vorzugsweise 

kennzeichen, gehört, wie wohl bekannt, seine Fähigkeit schon in der 
Kälte »Jod aus dem-Jodkalium' abzuscheiden (daher: den Jodkaliumkleister 
zu 'bläuen),' das Guajakharz blau»zu färben‘, das in. Schwefelsäure ge- 
löste: Indigoblau' zu Isatin zu ‚oxydiren und; mit. den Manganoxydulsalzen 
Mangansuperoxyd zu erzeugen. 
Schüttelt, man ‚dünnen; ‚mit, .Jodkalium; versetzten. Stärkekleister, sei 
es im Lichte, sei es im Dunkeln auch noch so, ‚lange mit gewöhnlichem 
Sauerstollgas oder atmosphärischer Luft zusammen, so wird er sich nicht 
im’ Mindesten bläuen. '' Wird: zu. solchem Kleister, Bittermandelöl gefügt 
unter‘ /völligem Ausschlusse | von. ©, so: bläut ‚sich ‚begreiflicher Weise 
dieses’ Gemeng ebenfalls ‚nicht und eben'iso' wenig tritt: Bläuung auch 
bei’ Anwesenheit von O: ein, falls die‘ miteinander in ‚Berührung  ge- 
setzten Substanzen in völliger’ Dunkelheit.-gehalten ‚werden. --Ganz an- 
ders aber verhält sich die Sache unter der Mitwirkung des Lichtes. 


Dünner‘' jodkaliumhaltiger  Stärkekleister mit atmosphärischer, Luft 
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und verhältnissmässig ‘sehr kleinen ‘Mengen Bittermandelöles, zusammen 
geschüttelt, wird sich schon: im'zerstreuten: Lichte bläuen und zwar. um 
so rascher, je’ lebhafter das Schülteln und: je stärker die! Beleuchtung: 
Die besagte Operation im unmittelbaren Sonnenlichte vorgenommen, ı führt 
schon in wenigen Sekunden die tiefste Bläuung des Kleisters: herbei. 


Etwas dicker auf Papier) ausgestrichener Jodkaliumkleister »mit! eini- 
gen Tropfen Bittermandelöles benetzt, färbt sich in völliger‘ Dunkelheit 
nicht, während er sich im''unmittelbaren 'Sonnenlichte ziemlich:: rasch 
bläut. Ein’ feuchter ‚Streifen ozonoscopischen: Papieres im; einer mit'rei- 
nem Sauerstoffgas oder 'atmosphärischer Luft gefüllten : Flasche,  aufge- 
hangen, deren Boden mit Bittermandelöl bedeckt ist, erscheint: noch ‚nach 
Wochen ungefärbt, falls man das Gefäss in vollkommener Dunkelheit 
gehalten, während das besagte Papier sich bläut langsamer im zer- 
streuten — rascher im unmittelbaren Sonnenlichte. N 


Mit der raschern' oder langsamern Bläuung des Jodkaliumkleisters 
geht aber auch die Schnelligkeit oder Langsamkeit der Bildung von 
Benzoesäure Hand in ‘Hand: unter sonst gleichen Umständen: findet näm- 
ilch die Oxydation des Bittermandelöles im unmittelbaren Somnenlichte 
viel rascher als im zerstreuten statt, und in der Dunkelheit erfolgt sie 
nur mit äusserster Langsamkeit, wenn sie überhaupt unter diesen‘ Um- 
ständen Platz greifen sollte. 191 


Von zwei gleichen Portionen 'Oeles unter. möglichst ‘gleiche Um- 
stände &ebracht, die Eine aber in völligem Dunkel gehalten, ‚die Andere 
der Einwirkung ' des unmittelbaren Sonnenlichtes ausgesetzt, ‚war. .die 
Letztere in wenigen Stunden zu Benzoesäurehydrat oxydirt, während hie- 
von in Ersterer noch''keine ‘Spur nachgewiesen werden konnte. 


Die erwähnte Bläuung des Jodkaliumkleisters rührt selbstverständ- 
lich von Jod her, 'welches' aus dem Jodsalz ausgeschieden‘ wird, und 
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dasdiessi ‚der «gewöhnliche ‚Sauerstoff nicht zu hun vermag, ‚wohl aber 
der oZonisirte ; ’so- muss in Betracht, dass ‚bei unserem ; Versuche nur. O 
in. ie kommt, dieser Sauerstoff unter, dem, gedoppelten Einflussa 


des Lichtes und Bittermandelöles in Ö übergeführt werden, welches f) 
oa Benzoylwasserstoff und Jodkalium sich theilend, jenes zu Ben- 
zoesäure oxydirt, und aus on genannten Salze Jod abscheidet. 


Ich glaube daher schon aus’den angeführten Thatsachen den Schluss 
ziehen Zt dürfen, dass’ der Oxydation des Bittermandelöles die Ozonisa- 
tion des gewöhnlichen Sauerstoöffes vorausgehe, gerade so wie diess auch 
beider langsamen Verbrennung ’des Phosphors in 'atmosphärischer Luft 
oder bei der unter gleichen Umständen erfolgenden Oxydation des Ter- 
pentinöles, der Fall ist, Es werden aber weiter unten noch andere That- 
sachen ‚angeführt werden , welche nach meinem Dafürhalten über die 
Richtigkeit der von mir gezogenen Folgerung nicht den geringsten 
Zweifel übrig. lassen und als demonstratio ad oculos gelten können. 


‘ Frische- Guajaktinetur färbt sich nicht, wie lange man sie auch im 
Dunkeln: mit) reinem  Sauerstoffgas oder atmosphärischer ‘Luft schütteln 
mag, eine an! Guajak ‚‚armeı: Hanzlösung bläut ‚sich zwar unter diesen 
Umständen im’ unmittelbaren 'Sonnenlichte, jedoch; nur ‚äusserst, schwach; 
fügt: man aber:i denselben nur kleine‘ Mengen. Bittermandelöles zu, so 
färbt sieüsich.. bei lebhaftem Schütteln ‚schon im zerstreuten ‚Lichte‘ bald 
tiefblaw‘ und: sehr -rasch- in der Sonne, woraus erhellt, dass unter glei- 
chen Umständen die Guajaktinctur |dem Jodkaliumkleister, ganz ähnlich 
sich ıverhält. | 
us 1absiv Mioloz Holzıaı 

Bekanntlich besitzt auch das Terpentinöl die Eigenschaft unter Licht- 
einfluss den gewöhnlichen Sauerstoff zu ozonisiren, zu gleicher Zeit aber 
auch dag Vermögen’ idiedds "O0 bis'zu einer ‚beträchtlichen Menge in sich 
anhäufen zwilassen-/und ‚mit ‘ihmı,alsı solchem bei gewöhnlicher ‚Tem- 
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peratur längere Zeit vergesellschaftet zu bleiben; woher 'es eben kommt, 
dass das 'ozonisirte 'Terpentinöl als kräftig oxydirendes ’Agens sich‘ ver- 


hält, d. h. das’ in ihm vorhandene Ö leicht 'auf’ andere 'oxydirbare ' 'Sub- 
Stanzen we lässt. Nölsbasımmo) #5 „| 


Es übertrifft jedoch das ozonisirende Vermögen des Bittermandel- 
öles bei Weitem dasjenige des Terpentinöles, wie schon daraus ver- 
muthet werden 'kann, dass: unter sonst ‚gleichen Umständen der Benzoyl- 
wasserslofl,; zu. Benzoesäurehydrat, viel,rascher, ‚als. das, Terpentinöl ‚zu 
Harz u. Ss. w, sich oxydirt; denn wie .man..sogleich ‚sehen: wird, folgen 
sich im. Bittermandelöl: Ozonisation und Oxydation einander, gleichsam 
auf dem. Fusse',nach., 


Trotz dieses Umstandes lässt sich aber nachweisen, dass beide 
Vorgänge nicht gleichzeitig stattfinden, sondern die Oxydation des Oeles 
noch durch einen merklichen Zeitraum von der ihr ‚ vorausgehenden 
Ozonisation des Sauerstofles getrennt ist. 


Wendet man ein Bittermandelöl an, welches: bei Ausschluss von 
Sauerstoffgas die Guajaktinctur ungefärbt lässt, ‘und schüttelt: man: ein 
solches Oel selbst im zerstreuten Lichte‘ | nur zwanzig bis dreissig . Se- 
kunden lang mit’ atmosphärischer Luft‘ lebhaft‘'zusammen, so: wird es -die 
Eigenschaft erlangt haben, für sich Allein’ die Guajaktinctur wie: auch! 
den Jodkaliumkleister tief‘ und augenblicklich zu .'bläuen. Lässt man 
aber das 'so beschaffene ’Oel unter. völligem Ausschlusse von atmosphä- 
rischer Luft sich selbst über, so wird es schon nach kurzer‘Zeit (einer 
Stunde etwa) sein Bläuungsvermögen eingebüsst haben, um es‘ natürlich 
bei erneuertem Schütteln mit Bucher Banpısiol anlort wigder zu 
gewinnen. E 


ıyaed zZ i ' x = t1ll119 


Diese Thatsachen: ‚zeigen, ‚dass unter. ‘dem Einflusse des, Lichtes ‚das 


Bittermandelöl rasch 'sich ozonisirt'und‘'O noch 'alsı' solches, d.'h..im: 
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thätigen ‚oder ‚übertragbaren Zustand 'zu enthalten vermag; es erhellt 
aber auch "aus den gleichen Thatsachen, dass dieser ozonisirte Sauer- 
stoff als solcher nicht lange mit dem Benzoylwasserstoff vergesellschaftet 
bleiben kann, sondern ‚nach, meinen Beobachtungen selbst bei einigen 
Graden unter ‚Null. ziemlich rasch zur Bildung von Benzoesäurehydrat 
verwendet wird. 


In einer meiner letzten der Akademie mitgetheilten Arbeiten habe 


ich der Thatsache erwähnt, dass selbst das noch so stark mit ) bela- 
dene Terpentinöl für sich allein die Guajaktinctur nicht zu bläuen ver- 
möge, diess aber unter dem Einflusse der Blutkörperchen thue. Nach 
meinen Erfahrungen kann auch das Bittermandelöl auf kurze Zeit sol- 
chen Sauerstoff enthalten, der nur unter Mitwirkung von Blutkörperchen 
auf das gelöste Guajak sich werfen lässt. Zeigt das im Lichte mit 
atmosphärischer Luft geschüttelte Oel das Vermögen, für sich allein die 
Guajaktinctur zu bläuen, so warte man ab, bis es diese Reaction ent- 
weder nur äusserst schwach oder auch gar nicht mehr hervorbringt ; 
fügt man nun zu einem Gemische solchen Oeles mit Guajaklösung einige 
Tropfen ‚Blutkörperchenlösung, so ‚wird sich die Flüssigkeit augenblick- 
lich bläuen. Bei noch längerem Zuwarten fällt diese Keaction schwächer 
aus und nach einiger Zeit ‚vermag das von der Luft völlig ausgeschlos- 
sen gebliebene Oel auch unter Beisatz von Blutkörperchen nicht mehr 
zu bläuen, was beweist, dass es nun keinen übertragbaren Sauerstoff 
mehr enthält. Nach diesen Angaben brauche ich kaum mehr ausdrück- 
lich zu bemerken, dass Bittermandelöl, welches für sich allein schon 
die Guajaktinctur bläut, unter Mitwirkung der Blutkörperchen eine noch 
tiefere und raschere Bläuung der Harzlösung verursacht. 


Durch Indigotinctur 'gebläuetes Wasser mit O0 oder atmosphärischer 
Luft geschüttelt, entfärbt sich selbst im unmittelbaren Sonnenlichte nur 
äusserst langsam, ist aber der gefärbten Flüssigkeit einiges Bitterman- 
delöl beigemengt, so findet unter diesen Umständen eine ziemlich rasche 

Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 32 
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Zerstörung des gelösten! Indigoblaues' statt, welche Substanz ‚gerade so, 
wie durch: 'ozonisirten  Sauerstoff''selbst,‘ zu Isatin voxydirt wird. 

Eine Unze Wässers ' durch Indi&otinctur beinahe’ bis zur Undurch=- 
sichtigkeit gebläut und mit einigen Tropfen Bittermandelöles vermischt, 
war bei ununterbrochenem 'Schütteln in’eiher 'nicht‘ sonderlich kräftigen 
Sonne schon nach sieben Minuten vollständig entbläut. Feuchte, mittelst 
Indigolösung, 'gefärbte ‚Papierstreifen in einer, luftbaltigen ‚Flasche aufge- 
hangen, deren Boden ‚mit Bittermandelöl bedeckt ist, „bleiben in. der 
Dunkelheit, völlig unverändert, bleichen sich aber, wenn beleuchtet, 
vollständig aus und zwar um so rascher, je grösser ‚die Stärke des ein- 
wirkenden Lichtes. 


Aus, den; zuletzt ‚mitgetheilten. ‚Thatsachen ‚geht ‚hervor,, ‚dass ‚der 
unter „dem ı Einflusse. des, Bittermandelöles,, und ‚des. Lichtes ‚stehende, ger. 
wöhnliche Sauerstoff, ‚gerade so, | auf: ‚dası., gelöste, Indigoblau. ‚‚einwirkt, 
wie. diess der ozonisirte ‚Sauerstoff für sich allein..thut; 


Ich) habe zw seiner Zeit. gezeigt, dass 'einvspecifhisches Reagens' auf 
den‘ freien -ozonisirten Sauerstoff ein Manganoxydulsalze' und Damen Big 


das Sulfat seien, mit deren Basis Ö Mangansuperoxyd erzeugt, was be- 
kanntlich der gewöhnliche Sauerstoff durchaus "nicht "zu thun "vermag. 
Daher kommt es, dass aus einer wässrigen Lösung des letztgenannten 
Salzes beim Schütteln’ Mit ozonisirtem Säterstolf" Sich” bräunliche 'Rlim- 
merchen von Mangansuperoxydhydrat ausscheiden oder wit der’ 'sleicheh 
Lösung auf Papier Geschriebenes sichtbar wird, wenn man dasselbe in 
ozonisirte Luft bringt. u u 0 ars gpi 


Schüttelt man 'selöstes Mangansulfat mit einigem Bittermandelöl und 
atmosphärischer Luft lebhaft zusammen, so bräunt sich nach einiger Zeit 
die Flüssigkeit‘ sehon ‘im zerstreuten “Lichte, "welche Färbung von gc- 
bildetem‘ Mangansuperoxydhydrat 'herrührt. © Hängt man mit’ Mangansul- 
fatlösung beschriebenes ‚Papier im einer dureh 'zerstreutes Licht 'beleuch- 
teten 'und lufthaltigen Flasche 'auf, ' deren Boden "mit Bittermandelöl 
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bedeckt: ist, so kommt’ (allmählig (im Laufe einiger: Tage) veine bräun- 
liche Schrift zum Vorschein, ganz gleich ‚derjenigen, ‚welche: auf dem- 
selben Papier, der ‚ozonisirte,.; Sauerstoff sichtbar machen ‚würde. Im un- 
mittelbaren, Sonnenlicht: ‚erscheint, unter, den: erwähnten. ‚Umständen ‚die 
Manganschrift,, schon: in. Laufe. ‚weniger, Stunden, verschwindet , jedoch 
aus, mir‘ unbekannten, Ursachen . wieder .bei längerem. ‚Verweilen in mit 
Bittermandelöldampl  geschwängerter atmosphärischer ‚Luft. 


"Wie aus den voranstehenden Angaben hervorgeht, erlangt der unter 
dem Einflusse des Bittermandelöles und des Lichtes stehende gewöhn- 
liche Sauerstoff ganz und gar. dieselben Eigenschaften, welche als durch- 
aus charäkteristische dem ozonisirten. 'Sauerstoffe zukommen, wesshalb 
ich auch nicht anstehe, aus dieser Gleichheit des chemischen Verhaltens 
beider Sauerstoffarten ‘auf die‘ Gleichheit: ihrer: chemischen Zustände zu 
schliessen, d. h. anzunehmen, dass’O wie durch den Phosphor ‘so auch 


durch das Bittermandelöl in O übergeführt werde. 


Und da obigen Alleoben gemäss in dem mit O geschüttelten Bitter- 


mandelöl noch Ö als solches sich nachweisen lässt, dieses Ö aber schnell 
verschwindet, indem es zur wirklichen Oxydation des Benzoylwasser- 
stoffes verbraucht wird, so können wir wohl auch kaum umhin, anzu“ 


nehmen, dass aller in das Oel tretende gewöhnliche Sauerstoff erst in Ö 
übergeführt werde, und dieses allein es sei, welches später das Bitter- 
mandelöl zu Benzoesäure oxydire. 


Wenn .aber der bei gewöhnlicher Temperafut erfolgenden Oxydation 
des Phosphors, der Camphenöle, des Aethers und des Benzoylwasser- 
stoffes eine solche Zustandsveränderung (Allotropie) des gewöhnlichen 
Sauerstoffes erfahrungsgemäss vorangeht, ist es nicht als eine an Ge- 
wissheit &ränzende Wahrscheinlichkeit zu betrachten, dass bei allen 
übrigen: scheinbar durch ‚gewöhnlichen Sauerstoff unmittelbar. bewerk- 
stelligten ‚Oxydationen eine; solche allotrope Modification dieses Ele- 

32 * 
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mentes vorausgehe und dieselbe. eine 'Grundbedingung für die chemische 
Verbindungsfähigkeit des gewöhnlichen Sauerstoffes‘ sei ? 


Ich stehe nicht an, ‘diese Frage im bejahenden Sinne zu beant- 
worten, und zweifle desshalb auch keinen Augenblick daran, dass früher 
oder später diese Annahme als ein allgemeiner Erfahrungssatz gelten 
wird. — Der Umstand, dass es manche Oxydationsfälle gibt, bei wel- 
chen die ihnen vorangehende Ozonisation des gewöhnlichen Sauerstoffes 
nicht in. der Art sich nachweisen lässt, wie diess bei der langsamen 
Oxydation des Phosphors, Benzoylwasserstoffes, Terpentinöles ‚u. Ss. w. 
so leicht geschehen kann, beweist, wie mir scheint, ganz und gar nicht, 
dass in jenen Fällen die Allotropie von O nicht stattfinde, d. h. der ge- 
wöhnliche Sauerstolf als solcher die Oxydation bewerkstellige. 


Die Unmöglichkeit das Vorhandenseyn von ö nachzuweisen, . kann 
seinen Grund ganz einfach in der grossen Schnelligkeit haben, mit wel- 
cher Ozonisation und Oxydation sich einander folgen, .so dass..es den 
Anschein hat, als ob die beiden Vorgänge gleichzeitig stattfänden. 

In dieser Beziehung ist das verschiedenartige Verhalten des Ter- 
pentinöles und des Benzoylwasserstolles sehr belehrend. Ersteres ver- 
mag, wie wohl bekannt, O in 0 überzuführen und. mit diesem 0 als 
solchem längere Zeit (Monate, ja Jahre lang) in der Kälte vergesell- 
schaftet zu bleiben, weil unter diesen Umständen der ozonisirte Sauer- 
stoff nur sehr langsam auf das mit ihm verbundene Oel wirklich OXy- 
dirend einwirkt. Desshalb lässt sich auch 2 Terpentinöl bei niedrigen 
Temperaturen verhältnissmässig so stark mit Ö beladen, und kann ihm 


dieses O durch oxydirbare Materien so leicht wieder entzogen werden. 
Das Bittermandelöl lässt sich nach. obigen Angaben allerdings.noch 
viel leichter und rascher. als das, Terpentinöl. mittelst, gewöhnlichen 


0 
Sauerstoffes ozonisiren, und es kann auch das’ in: ihm vorhandene © 
durch Jodkaliumkleister oder Guajaktinetur noch nachgewiesen werden; 
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allein dieser ozonisirte Sauerstoff wird so rasch zur Oxydation des Ben- 
zoylwasserstoffes verwendet, dass man selbst bei niedrigen Temperaturen 
nicht lange zuwärten darf, um ihn‘ noch als solchen im Oel anzutreffen. 


Würde im Bittermandelöl die Oxydation der Ozonisation noch viel 
rascher folgen, d. h. fielen diese beiden Vorgänge der Zeit nach noch 
viel näher zusammen, als diess in Wirklichkeit geschieht, so sieht man 
leicht ein, dass es den Anschein haben müsste, als ob der gewöhnliche 
Sauerstoff qua solcher das Bittermandelöl zu Benzoesäurehydrat oxydirte 
und dieser chemischen Action die Ozonisation jenes Elementes nicht 
vorausgienge. 


Das Stibaethyl und ähnliche Verbindungen der Alkoholradikale mit 
metallischen Stoffen, welche Verbindungen bekanntlich selbst bei niedri- 
sen Temperaturen scheinbar durch gewöhnlichen Sauerstoff so rasch 
oxydirt werden, heiem ein schlagendes Beispiel dieser Art; denn in 


ihnen lässt sich kein Ö als solches anhäufen, weil die Ozonisation von 
OÖ und die Oxydation des Stibaethyles u. s. w. so schnell aufeinander 
folgen, dass beide Vorgänge als gleichzeitige erscheinen. 


Durch‘ die: Anwendung eines kleinen Kunstgriffes ist es jedoch 
leicht zu zeigen, ‘dass; auch in’ ‚diesem. Falle die Ozonisation des ge- 
wöhnlichen Sauerstoffes der Oxydation des, Stibaethyles u. s. w. voran- 
geht. Zu diesem Behufe braucht man blos in verdünnte Indigotinctur 
einige Tropfen jener Verbindung einzuführen und das Gemeng mit ge- 
wöhnlichem Sauerstoff oder atmosphärischer Luft zu schütteln, unter wel- 
chen Umständen das gelöste Indigoblau gerade so zerstört wird, als ob 
dasselbe mit Phosphor oder Bittermandelöl und O, oder auch mit blossen 


) in Berührung ‚gesetzt worden wäre. Der durch das Stibaethyl 0z0- 
nisirte , Sauerstolf ‚;theilt sich ‚unter den erwähnten Umständen zwischen 
diesem Radikal und dem Indigoblau, letzteres zu Isatin oxydirend. 


Bei diesem Anlasse bringe ich noch die von mir schon vor Jahren 


254 


ermittelten Thatsachen in Erinnerung, "welche zu‘.deriim:Eingange dieser 
Mittheilung aufgestellten: Frage im nächster Beziehung: stehn und ‘denen 
gemäss eine Reihe schon bei! gewöhnlicher Temperatur in’ der ‘atmösphä- 
rischen Luft ‚sich oxydirender ‚Substanzen fähig sind, .die ihnen beige- 
mengte Indigotinotur zu zerstören, wie z. B. die Weinsäure, das Leinöl, 
die Oelsäure, gewöhnlicher Wein, Bier u. S. w. Es wirken somit diese 
Materien, wenn auch dem Grade nach schwächer, doch der Art nach 
wie. der in. der atmosphärischen Luft schon. bei gewöhnlicher Temperatur 
sich oxydirende, Phosphor, . der Benzoylwasserstoll, das Terpentinöl, das 
Stibaethyl u. s. w., und natürlich führen auch diese Thatsachen zu dem 
gleichen Schlusse, welchen wir aus den oben erwähnten Erscheinungen 
gezogen haben, zu dem Schlusse nämlich, dass die Ozonisation des ge- 
wöhnlichen Sauerstoffes jeder scheinbar durch ihn a Oxy- 
dation vorausgehe. BE «2 1a STR 


Zum Schlusse sei mir gestaltet, an die voranstehende Mittheilung 
noch einige Bemerkungen zu knüpfen, von welchen ich glaube, dass 
sie sich gleichsam von 'selbsten uns aufdringen, wenn wir die weiter 
oben besprochenen, wie überhaupt die in der neuesten Zeit ermittelten 
und auf die verschiedenen Zustände: des Sauerstoffes. sich en 
Thatsachen einer unbefangenen‘ Betrachtung unterwerfen." 


Der ungeheuren Massenhaftigkeit und allgemeinen Verbreitung des 
Sauerstoffes halber würde offenbar das Bestehen so vieler oxydirbaren 
Materien in der atmosphärischen Luft eine Unmöglichkeit seyn, wäre 
jener elementare Körper in dem normalen Zustande seines Vorkommens 
der chemischen Verbindung leicht fähig: es müssten die meisten Stoffe 
einfacher und zusammengesetzter Art in diesem Sauerstoffmeere rasch 
sich oxydiren, und könnte namentlich von dem Bestande einer organi- 
schen Welt, wie die ‘vorhandene ist, 'der' Oxydirbarkeit ihres"Materiales 
wegen, durchaus keine Rede seyn. | 


Da aber der heutige Haushalt‘ der Natur'''es durchaus auch wieder 
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erfordert, dass: der atmosphärische Sauerstoff indie 'mannigfaltigste Wech- 
selwirkung‘) mit einer‘ grossen Zahl von ‘'Materien' iret& ‚ııso:«muüsste die 
chemische’ Thätigkeit/ dieses‘) Urstolfes van bestimmte Bedingungen: ge- 
knüpft werdem'und' auf)'das Feinste „berechnet seyn, »wo: die ’allverbreitete 
Substanz zu »oxydiren, wio''sie wirkungslos 'zuw bleiben -häbe. 


Diese Einschränkung der chemischen Wirksamkeit des Sauerstoffes 
in’ möglichst feste ‘Gränzen "ist "für die’ organische Natur'im Allgemeinen 
und für (dievThierwelt insbesondere'von’ unerlässlichster Nothwendigkeit; 
denn gewisse» Theile des thierischen Körpers müssen zum''Behufe seines 
Bestandes ohne .Unterlass in Oxydation’ begriffen: seyn, und es darf ‚die- 
selbe eben, so wenig über gewisse Gränzen, hinausgehen, als diese ‚nicht 
erreichen. _ Würde durch irgend eine Ursache die. ganze Masse des 
atmosphärischen Sauerstofles auf einmal in den ozonisirten Zustand. ver- 
selzt, SO, müsste schnelle Vernichtung alles organischen und namentlich 
des ihierischen Lebens, die unmittelbarste und unausbleibliche Folge, dieser 
Veränderung ‚seyn; denn bei der oxydirbaren, Natur des, sämmtlichen 
organischen, Materiales, träte unter solchen Umständen überall Oxydation 
ein "und ‚somit auch da, wo sie ohne Gefährdung des Organismus ent- 
weder gar nicht. stattfinden oder gewisse Gränzen nicht. überschreiten 
darf. Stirbt doch ein Kaninchen schon au den Folgen eines Complexes 
heftigster Entzündungen, nachdem es nur eine Stunde lang atmosphä- 
risch@ Luft’ eingeäthmet hat, az höchstens ihr Ihtes Gewichtes an 
özonisirtem Sauerstoff ehthält.“ Br 


ns by MSensa) -1 aim ii) 119 4 e i | 


„Neuere ‚Forschungen, ‚haben es, in ‚hohem, ‚Grade wahrscheinlich ger 
macht, dass in dem Blute der Thiere Substanzen vorhanden seien ,. mit 
dem Vermögen begabt, den eingeathmeten unthätigen Sauerstoff der At- 
mosphäre in ähnlicher Weise zu verändern, wie der Phosphor und auch 
manche organischen Materien, z.B. das Bittermandelöl, diess thun, Sub- 
stanzen nämlich, welche den Sauerstoff da thätig machen, wo er zur 
Förderung der Lebenszwecke Oxydaltionswirkungen hervorbringen soll. 


Nur unter solchen Umständen scheint ‘es möglich zu seyn, dass‘ ein 
aus oxydirbaren. Materien 'zusammengesetzter Organismus in. dem’ sauer- 
stoffhaltigen ' Luftmeere ‘bestehe , ‚ohne von. diesem vernichtet zu. werden, 
und kann es geschehen, dass im lebenden Thiere: Oxydationsvorgänge 
erfolgen und dieselben dennoch auf bestimmte Oertlichkeiten einge- 
schränkt bleiben. 


Freilich ohne das Vorhandenseyn von Substanzen, welche das Ver- 


mögen besitzen, O in O überzuführen, ‘würden die Thiere mitten in 
einem Ocean des reinsten, aber unthätigen Sauerstoffes eben so rasch 
ersticken, als diess in einem luftleeren Raume geschieht. 


Wenn es für den Forscher irgend eines Gebietes der Natur nicht 
dem geringsten Zweifel unterliegt, dass alle ihre Theile in der innigsten 
Zweckbeziehung zu einander stehen, dass Absichtlichkeit und weise Be- 
rechnung aus jeder ihrer Einrichtungen hervorleuchte, und wenn es 
ebenfalls gewiss ist, dass die höhere und eigentliche Wissenschaft ge- 
rade in der Kenntniss der Zweckbeziehungen der verschiedenen Theile 
der Natur zu einander bestehe, so dürfte wohl kaum Jemand in Abrede 
stellen, dass auch den Erscheinungen des terresteischen Chemismus teleo- 
logische Verhältnisse zu Grunde liegen und deren Aufdeckung von der 
grössten wissenschaftlichen Wichtigkeit sei. 


Dass eines der wichtigsten dieser, Verhältnisse eben in der Doppel- 
natur des Sauerstoffles auf das augenfälligste zu Tage trete, d. h. in 
der Fähigkeit dieses Elementes in einem chemisch-thätigen und un- 
thätigen Zustande zu existiren, ist eine Ansicht, zu der ich mich offen 
bekenne. 


Die statischen Momente 


der 


menschlichen Gliedmassen. 


Von 


Prof. Dr. E. Harless. 


Zweite Abhandlung. 


Abh. d. Il. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. 1. Abth, 33 
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Die statischen Momente 


der 
menschlichen Gliedmassen. 


Von 
Prof. Dr. E. Harless. 


. Da es verhältnissmässig nur selten der Fall seyn dürfte, eine ganze 
Leiche zur Verfügung gestellt zu bekommen, wo, wie in unserer ana- 
tomischen Anstalt, von mehrfachen Seiten theils Recht, theils Wunsch 
zu verschiedenen wissenschaftlichen Zwecken Hingerichtete oder einzelne 
Theile derselben beansprucht, musste ich mich vorläufig begnügen, die 
in der Ueberschrift bezeichnete Aufgabe, an einem einzelnen Individuum 
gelöst, in der ersten Abhandlung zu veröffentlichen. 


Ich habe mich über die Beschränkung der dort mitgetheilten Zah- 
len auf einen speziellen Fall bereits ausgesprochen. Mancherlei Erfah- 
rungen haben mich inzwischen belehrt, dass eine viel grössere Gesetz- 
mässigkeit in der Vertheilung der Massen an unserem Organismus existirt, 
als man vorauszusetzen geneigt seyn dürfte. 


Schon die geringen Schwankungen in dem Ort des allgemeinen 
Schwerpunktes für die gleiche Stellung bei’ verschiedenen Individuen, 
33 *+ 
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so wie die geringen Unterschiede, welche die Lage der Schwerpunkte 
ganzer Extremitäten zeigt, wie in der ersten Abhandlung nachgewiesen 
worden ist, konnten darauf hindeuten. 


In der That: die äussere Erscheinung der Bewegungen an den’ 
einzelnen Menschen müsste eine viel ‚grössere und auffälligere Verschie- 
denheit, als diess wirklich der Fall ist, zeigen, wenn die Anordnung 
der Massen, die relativen Längen der Hebelarme und die relativen Ge- 
wichte der Theile, ‚so ‚wie, die Orte der, Schwerpunkte, grossen Schwan- 
kungen unterworfen wären. N | 


Diess ist aber nicht der Fall. 


Ich theile zunächst hier die Messungen und Berechnungen für die 
Leiche des im Januar 1857 hingerichteten 29 Jahre alten Kefer mit, 
welchen mir Herr Prof. Bischoff zu diesem Zwecke zu überlassen aber- 
mals die Güte gehabt hat, und werde darauf die bereits in den „Ge- 
lehrten Anzeigen“ angedeutete Methode auseinandersetzen, nach welcher 
man die hier einschlägigen Beobachtungen für jeden beliebigen anderen 
Fall auch an Lebenden anstellen kann. 


Die praktische Verwerthung der dabei gewonnenen Resultate, um 
derentwillen ich überhaupt die ganze Untersuchung aufgenommen habe, 
findet man im III. Heft meines „Lehrbuches der plastischen Anatomie“. 


r 


Die Zergliederung, Messung und Wägung,: so wie. die Bestimmung 
des Ortes der Schwerpunkte aller einzelnen Glieder wurde nach den 
Methoden vorgenommen, welche in. der J. Abhandlung bereits ‚mitgetheilt 
sind. ‚Ich‘ habe mich: ‚aber: ‚diessmal ‚nicht mit den Mittelwerthen ‚aus 
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beiden “gleichnamigen 'Extremitätenstücken. begnügt,- sondern: sie, je für 
sich in Rechnung gezogen; auch sind die, einzelnen ‚Maasse,,mit ‚noch 
vollkommeneren Instrumenten gewonnen) ,undı.von mehreren Personen 
controlirt worden, ebenso die Wägungen; und | Aequilibrirungsversuche. 


Die Resultate der Messungen waren, folgende: 


Die Totalhöhe des Körpers war 167,7 Cm. 

° Die Höhe des Kopfes’ . . . 20,2’ "Cm." 
“Die Füsshöhe 22 9,7 Cl. 
“Die Länge des Untetsckenkels’ 38,15 Cm: 
Die Länge > suuunauiel 42,3 ‚em. 


‚Summe 90,15 Bar 


Die Länge des Rumpfes war ‚aus drei weisohiedenen Messungen, 
theils_ des Ganzen, theils der. Summe seiner ‚einzelnen, Theile ‚gewonnen, 
und ‚betrug Busch 87,5, Cm, 


Daraus ergiebt sich als Totalhöhe: Re 
für den Kopf. 1 220,9" Cm. 
für den Rumpf... "1 2° 575" "Cm. 
für die unteren Extremitäten‘ ''90,15 ‘Cm. | 


die Summe: 167,35 Cm. 


Die speziellen Messungen an den einzelnen Extremitätenstücken 
mit möglichst genauer Berücksichtigung der geradlinigen Entfernungen, 
welche die Drehpunkte ihrer einzelnen Gelenke von einander zeigten, 
ergaben nachstehende Werthe: 


für den Oberschenkel ©... »1... rechts 42,3 Cm... links 42,3 Cm, 
für den Unterschenkel . . . . rechts 38 Cm. links 38,1 Cm. 
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für die ganze Fusslänge . . . rechts 25 Cm. "links 25 Cm. 
für den Fuss vom Drehpunkt des ‚a | 
talus bis zum Mittelpunkt‘ des’ 
capitulum metatarsi I. (schiefe 
rechts 14,1 Cm. links 14,1 Cm. 


Binier Zhtı te, Anssere „am 
für die Fussbreite an der Ferse . . 2... 6,3 Cm. 
für die Fussbreite,am Zehenballen. .. ..« ...99 Cm. 


für die Oberarmlänge . 0... Techts 30,6, Cm. links 30 Cm. 
für den Vorderaam . . . . . rechts 26,4 Cm, links 26,1 Cm. 
für die Hand . . 2 0 2.0.00... Techts 18,5 Cm. links 18,9 Cm. 


Ich erwähne hiebei gelegentlich, dass sich zu sehr genauen Mes- 
sungen brauchbare Bestimmungen der Drehpunkte einzelner Gelenke auch 
an dem Lebenden nach folgender Methode gewinnen lassen. Man gebe 
der einen Hälfte des Gelenkes z. B. ‘dem Schultergürtel durch irgend 
welche Befestigung oder Bandagirung eine sichere und unverrückbare 
Stellung. Dann photographire man in folgender Weise. Die gewöhnliche 
Expositionszeit und etwas darüber wird in drei gleiche Theile getheilt. 
Nach dem Ende jeder Periode wird das Gelenk in eine neue Stellung 
möglichst rasch gebracht und bleibt in dieser, die nächste Periode hin- 
durch. So erhält man. auf einem Bild drei‘ verschiedene Stellungen, und 
zwar sehr scharf,. wenn man. den einfachen: Kunstgrilf gebraucht, dass 
man den Hintergrund des zu bewegenden Theiles nicht schon früher 
verbrennen lässt, ehe dieser vor jenen zu stehen kommt, oder später. 
Kommt z. B. der Arm in der letzten Periode vor den Rumpf oder einen 
anderen Theil des Körpers zu stehen, so bleibt der letztere bis zu dieser 
Periode mit einem dunkelrothen Tuch bedeckt, welches erst unmittelbar 
vor dem Beginn dieses Zeitabschnittes plötzlich weggezogen wird. Aus 
demselben Grund ist es nicht zulässig, den zu bewegenden Theil zuerst 
vor einer anderen‘ Fläche des Körpers stehen zu haben, weil deren 
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blendendes Licht seine Modellirung in’ den späteren Abschnitten wieder 
verwischen würde. 


Auf solche Weise erhält man die gehörige Anzahl von Punkten 
zur Construction der Sehnen, ihrer zugehörigen Bewegungsbogen und 
Ermittlung ‚der ‚Drehpunkte. 


Die Messungen an dem. Rumpf des Leichnam’s ergaben: 
Entfernung der.beiden Gipfel der cristae:oss.'ilium 27,1 Cm. 
Breite des unteren Brustkorb-Endes . 2 1.0... 27,7 Cm. 
Aeussere Breite .des Beckenbodens nach  Exarticu- 
lation der. Oberschenkeb «1. 40 .. 1.00. 10,2 Cm. 
Durchmesser. des grössten Kreises am caput 
fameris . .. .. “2000. . Techts 4,9 links 4,8 Cm. 
Durchmesser des giosäikh Kröfkes! am 'caput 
humeri . » . ... rechts und links 4,4 Cm. 
Entfernung. der Beskipunkten ar Schulteigelonkes. ob. 21n29,d1lm. 
Entfernung. der Drehpunkte des-Hüftgelenkes . . 2, 7, 16,8 Cm. 
© Tiefen - Durchmesser. des’ Rumpfes vom manubrium :sterni zur 
Wirbelsäule zinoms%, 3uy a1, malaebrg, zab 19230:44,55 Cm. 
In. der mittleren. Höhe der Schulterblätter ee a oz. HAUCmE 
- In der Höhe: des processus xyphoideus . . . . . ...19,1 Cm. 
In der Höhe! des mons pubis. al. nm. md 100, & Cm. 


Setzt.man die Totalhöhe = 1000, so ‚öesialten sich ‚die relatiien 
Werthe (dieser Messungen folgendermassen : 


erhöhen 20.120 
BRGihole. 0. ae 016. 8A 
Länge der unteren Extremitäten 537 


re 
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Länge \des 'Oberschenkels 252 
Länge des Unterschenkels 227 


Passmenoms Bun, „E08 

'Fusslänge "IN. 7449,07 

Länge der rechten oberen Extremität ‘450,207 ' 

Länge von deren Oberarm . . . . 182,465 
'» Länge des VORabaRHHBE" b m, ns eRd 
's Länge.-deroHand x !slyi) wnlisd.nme 110,317. 


. Länge .der linkew: öbehen Exttemität. 447,226, ı.) 

Länge ihres »Oberarmes 1. 200. 01.,178,893  / 
0): Länge .ihres ‚Vorderarmes 1.1.10.) „105,63: 
Länge ihrer Hand.) wo. 012 5b .ı142,703 


Für den Rumpf berechnen ‚sich. die, ‚relativen Maasse in, folgender 
Weise: e 3 | id tray 
.. Entfernung .der beiden Gipfel: Fr cristae  0s$: iian 10h 20116456 
.„ Breite des unteren Brustkorb=Endes wi) 705 20w169,175 
Aeusserer Querdurchmesser (des Beckenbodens: .ı 1... 21! 160,823 
DUERERRT des .grössten en am caput femoris w2, 
| ‚rechter Seits ı 29,219 
„ 215 ‚linker: Seits! 28,623 
Diakanöhser at gÄlBsie, rer am  caput''humeri beider = 
Seren smeen,. We it, „oder 2287 
Entfernung der Todtipiikte beider Schulteißelenke san 178,3 
Entfernung der Drehpunkte beider Hüftgelenke 2.2... 2... 100,17% 
Tiefe des Brustkorbes in der Höhe des manubrium sterni ., 86,463 
Tiefe des Brustkorbes in der mittleren Höhe der Schulterblätter 108, 355 
Tiefen-Durchmesser des Rumpfes in der Höhe des processus 
xyphoideus 113, 89 
Tiefen-Durchmesser des Rumpfes in der Höhe des mons pubis 100,775 
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Betrachtet man die Längenmaasse als Multipla der Handlänge, wie 
es in der ersten Abhandlung geschehen ist, so erhält man folgende Reihe: 


rechte Hand. . —1 
Bopt . ı. ....02.09 
ganzer Rumpf . 3,105 
untere Extremität 4,87 


ganzer Körper . 9,065 
oberer Theil des Rumpfes 2,16 
unterer Theil des Rumpfes 0,945 


Oberschenkel’... = u 2,29 

Unterschenkel . . . . 2,06 

Fusshöhe, ;. na! Ar..f 3.170,82 

ganze Fusslänge . . . . 1,351 

ganze obere Extremität rechter Seite = 4,081 
ihr Oberarm DET 1,004 
ihr Vorderarm- . . .. . .Z= 1427 
ihreaHand-mnad BES „— i 

ganze obere Extremität linker Seite. — 4,0540 
ihrsOberarmmi.) D&R0t - =3v178216 
ihro Vorderarm oanaun ld ons 4L08 
ihre Hand == 4,0216 


Für die Gewichtsbestimmung des ganzen Körpers ist zu bedauern, 
dass die Wägung vor der Hinrichtung nicht gestattet worden war. Der 
Leichnam wog 47087 Gramm. 


der Kopf allein . 3747 Gramm. 
der übrige Rumpf 43340 Gramm. 


Aus dem Procentverhältniss des bei der Hinrichtung von Graf ver- 
loren gegangenen Blutes liess sich annähernd die Menge Blut berech- 
Abhl. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 34 
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nen, welche Kefer bei demselben Akt verloren hatte. Für seinen Leich- 
nam betrug sie darnach: 


2S03 Gramm. 


Diese zu der obigen Zahl addirt, gab als Körpergewicht vor der 
Hinrichtung: 
49895 Gramm. 


Der blutleere Rumpf wog, nachdem die vier Extremitäten exartikulirt 
waren: 
19846,5 Gramm. F 


Die Extremitäten und der Kopf hatten ein Gesammtgewicht von 
27240,4 Gramm.; 
diese von dem Körpergewicht — 49895 Gramm. abgezogen, liessen 
für den extremitäten- und kopflosen Rumpf ein Gewicht von 
22654,6 Gramm. übrig; 
das durch die Waage er- 


mittelte Gewicht von - 19846,5 Gramm. abgezogen, giebt für die aus 
dem Rumpf ausgeflossene Blutmenge 2,808 Kilogramm. 


Die einzelnen Extremitätenstücke wogen, nachdem sie, so viel diess 
überhaupt möglich ist, durch genau die gleichen Schnitte wie am Leich- 
nam des Graf entfernt waren, wie folgt: 


rechte ganze untere Extremität 9171,8 Gramm. 
linke ganze untere Extremität . 9067,6 


rechter Oberschenkel . . . . 5947 5 
linker Oberschenkel . . . . 5827 R 
rechter Unterschenkel . . ..22426 , 


linker Unterschenkel . . .„ . 2524 „ 
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rechter Fuss . . 20.200. ,982,2 Gramm. 
linker EusstauındO mehndoLund 988,200,%, 
rechter Oberarm, ....4= »oor 1484,59  :, 
linkero Oberarwiend. , „u... 1414,33 1 5 
rechter: Vorderarmiciunw aslgammenı321;t0 1, 
linkers Vorderan su yaun. 5}: wen 220,120, 
rechter Hand; OÖhassghenhrl .. ... 393,21 05, 
linke Hand . . . UKOR, „374 5 


rechte ganze obere Extremität . 2698,7 
linke ganze obere Extremität . 2555,4 , 


Die Zerspaltung des Rumpfes in zwei, wenn auch nicht anatomisch 
mit voller Schärfe zu trennende Parthien wurde auch in diesem Falle 
beibehalten, um ihre Masse zu berechnen, aber die für Gefässe mit un- 
ähnlichen elliptischen Grundflächen geltende Formel statt der zur Be- 
stimmung des Inhaltes eines abgekürzten Kegels in Anwendung ge- 
bracht. Jene entspricht jedenfalls noch genauer den gegebenen Form- 
‚verhältnissen des Rumpfes. 


Diese Formel für die Berechnung des Inhaltes von Gefässen mit 
unähnlichen elliptischen Grundflächen ist bekanntlich: 


wer [2 @bi-krayb), >oH-labjroealb 


wobei a und b die grösseren, a, und b, die kleineren Halbaxen, h die 
Höhe bedeutet. 


Für den Oberrumpf des Leichnams war 
a’. =.414,9iCenk 


b er 
a lie, 4 
b, ar Hy 
hı.==40 Y 


34* 
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Daraus berechnete sich. der Inhalt V zu 15310,5 Cub. Cent., was 
multiplicirt mit 1,066 dem Gewicht des Oberrumpfes 


= 16,3225 Kilogr.. entspricht. 


Das Gewicht des Unterrumpfes wurde nach derselben Formel 


aus den Axen 13,55 Cent. 


BAD", 
675 5, 
6 » 
und dem Werth von h = 17,5 berechnet, und betrug darnach: 


4,38 Kilogramm. 


Der ganze Rumpf hätte demnach ein Gewicht von 
16,3225 + 4,38 — 20,7025 Kilogramm. 


Nach den obigen Berechnungen betrug aber sein Gewicht . 
22,6046 Kilogr. - 


Diess giebt ein Deficit von 1,952 Kilogr., welches entsprechend 
den Gewichtsverhältnissen beider Parthien zu einander so vertheilt werden 
darf, dass man das-Gewicht des Oberrumpfes zu 17776,6 Grm., das des 

Unterrumpfes zu 4863 Grm. annimmt. 


In Relation zum Gewicht der rechten Hand, dieses — 1 gesetzt, 
gewinnen dann alle diese Theile des Körpers folgende Gewichtswerthe: 


Der» ganze, Körper! +i..==. 11269. 

Der Kopfrchogkut 8 =.) dae43;5295, 
Der:Oberrumpf,Gö.&t .—. „8..49,209. 
Der 'Unterrumpfi@dl.® .=. „d2912,3809. 


Der rechte »Oberarmdb „=. 1 »13,77549. 


269 


Der linke Oberarm . . . .. 3,08925. 
Der rechte Vorderarm . . .. 2,0875. 
Der linke Vorderanmu: /, u. 49588. 
Die linke, Hana) . '.77.-7095117.: 
Die rechte, Handur !IEH Tärse' 70: 

Der rechte Oberschenkel . . 19,1249. 
Der linke Oberschenkel . . 14,8195. 
Der rechte Unterschenkel _. 9,7034. 
Der linke Unterschenkel .. . . 9,72334. 
Der rechte (Kuss 052200 .)2,49793. 
Dev linke Bussi! 2 994 72,51320. 


Neben den Gewichtsverhältnissen müssen nun auch für diesen Fall 
die Orte des Schwerpunktes in den einzelnen Gliedern gegeben seyn. 


Mit Ausnahme des Rumpfes wurden diese Orte auf die in der er- 
sten Abhandlung bezeichneten Weise experimentell festgestellt. 


Am Kopf liegt er 7,3 Cent. vom Scheitel entfernt. 
Am Oberschenkel rechts 48,2 Cent. vom Mittelpunkt des caput femoris, 
links 17,7 Cent. 
Am Unterschenkel rechts und links 21,15 Cent. von der Mitte des 
malleolus externus. 
Am Fuss rechts und links 10,9 Cent. von der Ferse. 
Am Oberarm rechts und links 12,95 vom Mittelpunkt des caput humeri. 


Am Vorderarm rechts 10,7 vom Drehpunkt des Ellbogengelenkes, 
links 11,05. 


An der Hand rechts und links 6,75 von der Drehungsaxe des carpus. 


Für den Ober- und Unterrumpf wurde die Lage des Schwerpunktes 
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nach den in der ersten Abhandlung bezeichneten Formeln berechnet, 
und fand sich an dem 40 Cent. hohen Oberrumpf 
20,116 Cent. von der unteren Grenze, 
an dem 17,5 Cent. hohen Unterrumpf: 


9,0605 Cent. von der oberen Grenze. 


Die Abstände aller dieser einzelnen Schwerpunkte von der Scheitel- 
ebene des Körpers waren also: 


fürnden Kopf... 17,5. berechee, Wa /Genfim! 
für) den -Oberrumph .. 24... 46,384 
für: den Unterrumpf -  . /......69,2605 


» 


für den rechten Oberarm . . 39,45 " 
für den linken Oberarm . . 39,45 z 
für den rechten Vorderarm . 67,8 > 
für den linken Vorderarm. . 67,55 r 


fur" die TechterHand,. ‚= 2.0102 

für die linke Hand . . . . 161,5 
für den rechten Oberschenkel 95,9 
für den linken Oberschenkel . 95,4 
für beide Unterschenkel . . 141,15 
für beide Füsse... .. . „0x 168,5 


Setzt man wieder die Relationen einerseits der Abstände von den 
Grenzen der einzelnen Glieder, die Länge je eines Gliedes = 1, und 
die Abstände der verschiedenen Schwerpunkte in Bruchtheilen der gan- 
zen Körperhöhe, diese — 1000 genommen, so gewinnt man folgende 
Uebersicht: 


a7l 


Abstand der einzelnen Schwerpunkte. 


Von der vor 
oberen unteren | Epene des Scheitels, deren 
i Grenze “ Entfernung von der Sohle 
des Gliedes, dessen Länge N le ikk; 
je = t gesetzt ist. Y 
a N! 0,3613 0,6387 43,5305 
Oberrumpf . . 2... 0,4971 0,5029 276,585 
Unterrumpff. . ... 0,51774 0,48226 413,0 
Rechter Oberarm. . . 0,42739 0,57261 235,245 
Linker Oberarm . . . 0,4316 0,5684 235,245 
Rechter Vorderarm . . | 0,41758 0,58242 404,29 
Linker Vorderarm . . 0,4023 0,5977 402,805 
Beritte Hand . „. =. 0,361 0,639 608,23 
BnkerHandıv. eo. 0,3571 0,6429 605,245 
Rechter Oberschenkel . 0,4302 0,4184 571,85 
Linker Oberschenkel . 0,5698 | 0,5816 568,875 
Rechter Unterschenkel . 0,4435 0,5565 841,68 
Linker Unterschenkel . 0,4945 0,5055 . 841,68 
Rechter Fuss ..... »; 0,436 0,564 974,955 
(vond.Ferse) (von d. Zehe) 
Linker Fuss . : 2.1 0436 0,564 974,955 
Das Mittel ist — 0,4322 | 0,5678 


Als Controle für die Richtigkeit der Messungen und Berechnungen 
muss nach der auf pag. 89 der ersten Abhandlung entwickelten Formel 
der Ort des Schwerpunktes für den ganzen Körper gesucht werden. 


Für den Leichnam des Kefer waren die Logarithmen der Q jener 


Formel folgende: 
Die Numeri: 


Kopfuson. «balt,E, „18,82560861 N. 12107 ,0,0750945. 
Oberrumpf .» 2... 9,591771%2 . 2. 0,356269. 
Untertumpf . .......8,9892755 . . . 0,097560. 
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rechter Oberarm . 8,4735051 0,02975 16. 
linker Oberarm . . 8,4515442 0,0282845. 
rechter Vorderarm . . 8,2162681 0,0164535. 
linker Vorderarm 8,1884156 0,0154315. 
rechte Hand. . 7,8965384 0,0078802. 
linke Hand . . 7,8747965 0,0074954. 
rechter Oberschenkel . 9,0762228 0,119185. 
linker Oberschenkel . 9,0673699 0,116783. 
rechter Unterschenkel. 8,6526767 0,0449445. 
linker Unterschenkel . 8,6545704 0,6451406. 
rechter Fuss . 8,2941248 0,0196545. 
linker Fuss . . 8,2967697 0,0198046. 


Die Numeri: 


Damit berechnet sich das X jener via aus der Summe der Qx, 
deren Werthe nachstehend folgende sind: 


Kopf . 0,54819. 
Oberrumpf . 16,5245. 
Unterrumpf . 6,7571. 

: rechter Oberarm 1,17367. 
linker Oberarm . 1,1 1535. 
rechter Vorderarm . 1,1156. 
linker Vorderarm 1,04245. 
rechte Hand 0,803783. 
linke Hand . 0,760784. 
rechter Oberschenkel . 11,4297. 
linker Oberschenkel . 11,1406. 
rechter Unterschenkel 6,34395. 
linker Unterschenkel . 6,37167. 
rechter Fuss 3,21845. 
linker Fuss . 3,23809. 


Summe — 71,584347 = X 
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Dieser Abstand des allgemeinen ‚Sehwerpunktes des Potpern- ist 

aber, dessen Totalhöhe —, 1000 geseizt, u. | on. 
= = 426,85 vom Scheitel, 

eine Zahl, welche:\mit dem in der ersten Abhandling“ (pag. ‘75) \be=, 
zeichneten Mittel 420,07 so nahe als möglich zusammentrifft wenn man 
bedenkt, wie ' viele ‚Einzel- Bestimmungen durch, Waage und Maasstab' 
und wie viele, 'theilweise nie absolut genaue Rechnungen schliesslich! 
zur Gewinnung dieser einen Zahl beitragen müssen. | | 

Jene Mittelzahl gilt nur für erwachsene Männer. "Es ist begreif- 
lich, dass dieselbe für das weibliche ‚Geschlecht, wegen der -Verschie- 
"eiiheit ihrer Körperyerhältnisse eine andere seyn wird, und Auch dass 
„der; Ort des allgemeinen Schwerpunktes,.in den einzelnen früheren Let" 
bensperioden ein wechselnder ist. 

Ich .theile hier nur, vorläufig einige etwas weiter auseinander lie- 
gende Bestimmungen für das weibliche‘ ‚Geschlecht mit, Ohne daraus, 


schon jetzt ein allgemeines Gesetz ziehen zu wollen. 


| 
{ ) 


Abstand des Ahstand..des 
Körpethöhe Schwerpunktes _ Schwerpunktes 
in Centim. vom Scheitel; vom Scheitel 


I:: 31 Jahre alt ‚(hat isch nicht | in Centim,. bei 1000 Totalhöhe | 
geboren, seht robust gebaut) 160,5 A| 442,3 
U.. 19 Jahre alt (hat einmal ge-. Kö; ir ereagsd, Muhı,0% 
boren, |gracil gebaut) . . 157 a 7 710,7 450,3 
III. 24 Jahre alt (hat einmal ge- a | 
boren, schlank gebaut) . . 167, Fi 73,15 436,9 


Bei allen fällt, der Se in. der ausgesireckten‘ ‚ Rückenlage| | 
in das Bereich des; Kreuzbeines. Bei Kindern, wie z.B. bei, einem: Mäd- 
chen von 63 Jahren, wo der Abstand des Schwerpunktes vom Scheitel 
— 422,07, war, liegt er, in der Berührungsebene der Hüftbeinkämme ; 
bei einem anderen, in einem Abstand von 425,2 vom Scheitel, selbst 
noch um 4 Centimeter über 'dieser Ebene. Diess nur im Vorübergehen ; 
wir betrachten jetzt: die nächste Tabelle. | ara RN 

Abh.d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. | 35 
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‚ganzer Körper IR 


—14075 1184 | 126,9 ol1o]485 : ArR683167,7 


N Absolute S Relative Gewichte Q s Absolute Län- kr en 
amen IC —_ „sep BULL IKOrLloOR P 
Gewichte s Hand =t ey genmaasse B N ihohe = too 
8 —: \ sotlır il ‚OAH on, u 
der Theile = = | = 
ie (Kofero\ı)Pouılli@rafil/ Kefers hl Tui Graf liKefer|y' Tr \.Graf.| Kefer 
"Gramm, ee Ri | "Gentim. a ‚ah, 
Kopf. . . .|@s551 13747 bias 8osuf (8.435211 9,5895 Ura,o9as aha) Ro,210j-1,01 22,7.) 120 
dsyil il noerumdl99A obsase Inldedg Sir ziyyrlisıl i (17 
Oberrumpf. . 123055 17776,6 |—5278,4 | 42,694 45,209 —+2,515 41 49 A 225,82 | 238,52 
Unterrumpf . [_6553|.,.4868,. ;|—1685 ., ‚42,1450,.,.12,3805 ,, 102355 .| 13,5, ;; 17,5, 144,0: | 81,1 
- 15th aaa .lalilgy9adz ‚aigvri Enb 1i30,o “3 1.182465 
r. Oberarın 2070, 1447,9 111622,11] 3,8333 3,68235 1—0,15095]| 36,4 1115053 16,4, [241,06 | 180679 
l. Oberarm. » (Mittel) Zi) (M) (M.) 
are mom a TI Uyen 178,893 
. ihlsiti‘ 19 I 
a ui 838 2,0875 26,4, 157,425 
: : u | | Yu 2 ı I AUNSIID EI BERN EIIE| WER: 
1. Vorderarm . | 4160| 795,55 |— 362,45] 2,1482 2,0229 [0,1253 | 29,889) 26.25 |—3,639/173,07 | 156.527 
. (M) r Bid MesyMalsiılliavr : ill (M.): srl (M.) 
770,1 in 1.1,9583 U .....;.|,26,3 155,63 
a 393,2 1 18,5 310,317 
n- € . m r n nr 
540) 383,6 I— 156,41 8. i 20,314| 18, —1,6141117,62 | 111,51 
l. Hand. . . \ (M) :ipilon OV miubo3 | (M.) (M.) 
37% 0,95147 og NOOTTRRGL) 112,703 
„g4 I Hart | Ikırdı | 
r. Oberschenkel 5947 45,1245 Ki, 2,3, 
| "schenkel | 7163| 5887 —1278 13,252 14,972 +1,720 | 44,9 —2,6 1259, | 232 
l. Oberschenke (M.)i: wi 1) TR N 2 
5827 14,8915 | 42,3 
‚r.Unterschenkel 2242,06 5,70343 38 alfnidda] ns 
Unterschenkel |-2800| 2247551 |-:,352,5..I-5,1852 as ‚|. 38,05 14,85: [248,405] 227 
Paluirrsclen e (M}3 ’ j "Mm. My ] 
. 295%4 5,70834 198,179 
ke 982,2 2,9795 | 97 
ET 1170, 985,2 1 184,8 | 2,1667 © 2,5056 an 87 Paar | 58- 
l. Fuss . ' (M.) ) Eat} ‚(M,) ' ki ‘ 
9882 | _ ‚x 4,51325 9,7 
I3ÜU ) il r scHEhi 
—4,985)1000, 11000 


Differenz 


104,48 |+423,38 


— 30,381 


—16,543 


— 611 


— 7,99 


— 21,405 


123,36 


Ä 


Abständevon der] 
‘h Scheitelebene, ‚| ; 
bei 1000 Totalhöhe 


Relative Län- 
genmaasse- 
Hand =1 


Differenz 


id «@rafı 
140,047 ı|:46,3241|,43,5305,| + 2j7985 4 0,071214 | 
110,26 1253,04 en +23 515 "036044 
I | f f} 
Ü | Itılnıla? 
+0,255 |426,16, |413,0 13, 16 | 0.10253 
) H > 151119 { 
} 19 f 7 ii 4 11 /0,032362 
| 0,1530 261,72 |235,245 |—26,475 
0,032362, 
404,297 
103/547 430,733 | 0,018136() 
‚«M.) 
102,805 
603,23 
1 606,737 |+27,417 | 0,0084423 
(M}) - 
1,0216 05,245. 
571,85, 
2,2102 2,29 Er 2,8825 | 0,11186, 
(M.) 
568,875 
Ina Jr } 
841,68 115 1196 Dt 
2,111 |2,06 +83, 185 0.048758 
| { Hi) 
rk Hoi 
T 07, 0x 3b 190 WA 
974,955 
0,29 10,52 — 4,780 | 0,018293 
974,955 
un ! ul 111 id 
8,50 19,065 \ 
ib 


Werthe von Q. 


Werthe von,xQ 


0,0198046 


Summe 71,43358 


‚IS >| | 
ee —| 8 
| ‚Kefer Mn ‚Graf | ‚Kefer Be 
Kamine -+0,0038705 ||:0,56966,1.0,54819 | —0,02147 | 
'0,356265 ° T-—0,004175 115,7500 |16,5245 | -40,7745 
0,097560 [—0,00497 | 7,54640 | 6,7571 |—-0,7893 
0,0297516 | —0,0026104 | 1,4615 | 1,14476 | —0,31674 
(M.) dei! ia (M.) 
0,0282845 1,11585 
"| 0,0164535 1,1156 
0,0459420 |+-0,002194\)] 1,3600 | 1,07902 | —0,28098 
(M.) (M.) 
5 
1 0,0154315 1,04245 
1} mn 
0,0078802 0,803783 
0,0076878 | —0,0007 0,84459 | 0,782283 | —0,062307 
(M.) hi (M.) 
0,007493% | .. 0,760784 
. 1 0,119185 1" 11,4297 
| 0,117984 | -+0,006124 '1]11,07550 | 11, ? 5) |-+0,2096 
"(M.) (M.) 
0,116783 11,1406 
010449445, Mahscrehci Id 6,34395 
0,0450425 | -+0,0012650 | 6,03610| 6,35781 | -+0,32171 
Hi M.)“ H HORIONAR I 219° (M.) 
‚1 0,0451406 \,6,37467 
Po.0196843’ ]7 pam Sp 3 bi 
-++0,001391 1 3.09477 mas +0,13348 
(M.) 


3,23805 


71,584347. 1,37%. d. To- | 
talhöhe. c. 7‘ 
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Die Tabelle, welche übersichtlich alle Zahlen, für, den Leichnam 
des’ Graf’ und des’ Kefer zusammenstellt, lässt‘ erkennen, ‘wie eine durch- 
aus freie Compensation -die Gleichheit in dem Ort des Schwerpunktes 
‘'herstell! Es lassen sich“ nämlich die Differenzen ‘hinter der’ Reihe der 
xQ als Summe zweier Produkte betrachten, deren eines durch x4Q, das 
andere durch QAx gebildet wird. ' Die Vergleichung der daraus gebil- 
deten Zahlen unter einander. lässt, erkennen. wodurch. in den vorlie- 
senden beiden Fällen die grosse Aehnlichkeit in der Lage des genein- 
samen Schwerpunktes erzielt worden ist. Man erhält aber mit Bezug 
auf Kefer, also unter Benützung der Werthe von x und Q bei Graf 
nachstehende Reihe: 


zagn8 | 0Ax 

‚Kopf serordn 0,08 | — ‚0,05 
Oberrumpf — 0,182 0-4 0,967: 
Unterrumpf — 0,365 — 0,444 
Oberarm — 0118 ı —- 0,186 
Vorderarm — 0,164 — 0,132 
Hand — 0,0755 + 0,0143 
Oberschenkel —+ 0,610 — 0,375 
Unterschenkel ı + 0,18 +0,14 

Fuss + 0,235: — 0,1043 


Dadurch gewinnt zugleich das Instrument, „die mechanische Wippe*, 
deren ich in der ersten Abhandlung gedacht, und welches ich in den 
„Gelehrten Anzeigen“ ausführlich beschrieben habe *), an Werth, indem 
die dazu gehörigen Gewichte ohne irgend erheblichen: Fehler wenigstens 
auf alle männlichen wohlgebildeten Körper direkt. anpnwondet werden 
können. 067 gi 


*) Das Instrument ist bei Mechanikus Stollenreuther i in München auf Bestell- 
ung zu haben; sein Preis ist 36 0. 
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'"Ich’'habe das: Instrument zum: Oefteren auf seine 'Feinheit) geprüft, 
und zu B.'nach ‘Aufstellung der. Gewichte für (die Abstände der ‚ einzelnen 
Schwerpunkte: von‘ der'Scheitelebene bei ‚Graf’/das Gegengewicht auf 
71,25. einstellen: müssen.) -Der Unterschied) von, der ‚logarithmischen ‚Be- 
rechnung und der‘ Ablesung. am ‚Instrument betrug also nur: ‚0,1%, 


Ich‘ habe :auch mit verschiedenen: lebenden Modellen und: mit An- 
tiken Versuche‘ an‘ dem Instrument! gemacht,xund zZ. B., für. die: berühmte 
Statuette des Merkur, welche von Ch. Dupin’s Werk in Valentin’s Lehr- 
buch übergegangen ist, durch die Ablesung ein mit den von Meyer 
entwickelten Grundsätzen vollkommen übereinstimmendes Resultat, ent- 
gegen ‚der Zeichung, ‚wie. sie, Valentin, gegeben, hat, gefunden, was, auch 
mit, ‚der, ‚Berechnung, schliesslich. übereinstimmte. _ Die „Schwerlinie ist 
nämlich,,an ‚dem ‚bezeichneten Ort *) ‚so ‚gezeichnet, als fiele ‚sie gerade 
durch ‚die/,Spitze ‚der, Zehe. ‚In einem solchen Fall ist das Stehen nicht 
mehr möglich.» Die Beobachtung ‚an meinem Instrument und die Rech- 
nung aus der Stellung aller einzelner Glieder hat aber ergeben, dass 
der,‚Künstler, ‚mit,einem „fast unbegreiflichen Takt das, richtige Aequili- 
brium. errathen ‚hat; die. wahre: Schwerlinie fällt nämlich unmittelbar hinter 
dem Ballen der, grossen, Zehe ‚(Drehungsaxe des capitulum metatarsi 1.) 
herab; in dieser Stellung kann die Figur balanciren. 


Indem nun  wohl'durch diese Untersuchungen im Zusammenhalt mit 
dem , was wön.'verschiedenen ‚Beobachtern: an: verschiedenen Individuen 
in ‘Beziehung auf ‚die: Lage ’des Schwerpunktes  einesi liegenden mensch- 
lichen ‘Körpers, so wie:iseiner | grösseren: combinirten Gliedmassen ‚gefun- 
den’ und iin‘ den ersten, Abhandlung, zusammengestellt. worden ‚ist, ge- 
rechtfertigt erscheint, ‚eine: grosse 'Uebereinstimmung -in..der. Zusammen- 
wirkung 'aller statischen Momente der einzelnen Gliedmassen anzunehmen, 


m ua I 2 I u | - 


*) Valentin. Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Bd. I, 3114. 
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so bleibt für jede innerhalb‘ der) hier möglichen: 'Grenzen exakte; Unter- 
suchung eines individuellen Fälles noch immer; auch'vbeil'Untersuchun- 
gen an Lebenden, ein Weg 'offen, alle! die nöthigen Zahlen zw.ermitteln; 
welche dazu erforderlich'sind), die Lage ıdes Gesammtschwerpunktes, in 
den. verschiedensten ' Stellungen »aus''ihren 'Compenenten »aufzufinden., 


Diess ist ‚der zweite: Theil»der Aufgabe; welche! ich mir! in ‚dieser 
Abhandlung gestellt habe,’ zu‘deren: Lösung ich sofort übergehe./ ».) 
ik sib dyımmb ‚»iı menn23a Id 19 i 


I. ren 


f say Asinmoralor mosisebir) lad ‚)1t9 


Die Aufgabe besteht zunächst‘ darin, "Mittel Zu: finden, mit’ Br » 
man die Glieder eines lebenden Menschen "einzeht zu" wiegen 'im'Stande 
ist. Das kann begreiflich nicht direkt‘ geschehen, ‘sondern ‘ur durch 
Rechnung gefunden werden, wenn "zwei Dinge "bekannt 'sind?' erstens 
das Volumen, ie: zweitens dis ma Gewicht des Theiles." on 

Ix) mloasımi9 T9lls zanls)@a>asb zus warm 

Das Volumen lässt sich leicht finden, "wie "zuletzt gezeigt"werden 
soll. Die erste Frage ist: kann 'mit hikifeiöhönkler Sicherheit das’ spezi- 
fische Gewicht eines ‚solchen Theiles” für ‘ jeden‘ BRSUmNS N I Fall 'er- 
mittelt werden? M do myailoib wi yunlla@ 1o2sib mi ; daran 


Die Möglichkeit wird 'jedem>'Anderen,; ebenso''wie mir anfänglich, 
schwer denkbar seyn, wenn: man überlegt, ‘dass in ‚jedem:iTheils und bei 
jedem Individuum | in’ sehr verschiedener "Weise | Substanzen: vom ‚sehr 
verschiedenem spezifischen‘ Gewicht“eombinirt sind.” Muskeln inahezu 
von gleichem’ spezifischen’ Gewicht: wie Blut, Knochen schwerer alsı die+ 
ses, Fett leichter als dieses, 'ja' selbst ‘leichter’ als Wasser; »deri übrigen 
Gewebmassen '' von 'verschiedenem’ spezifischen | Gewicht’ nicht!izu ıgeden+ 
ken, welche ausserdem in en Mongpwerhälinissen eingefloch- 
cr | .bUE ansloamoM e0b sig dd ob daudada.l Re 
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Gleichwohl‘ habe ich mich durch‘ 44 Wägungen an Extremitäten- 
Stücken ‘ der verschiedensten Leichen Erwachsener überzeugen lassen 
müssen, dass ‘Ach in dieser Beziehung eine’so grosse Uebereinstimmung 
durch gegenseiige, Compensation | der Massenvertheilung herrscht, wie 
wir. sie in ähnlicher ‚aulfallender Weise so eben in Beziehung auf die 


stalischen Momente haben nachweisen können. 


Da für die Auffindung der letzteren zunächst die Aufgabe gestellt 
war,. so habe ich die Schnitte, mit welchen die Glieder von einander 
ARTEN würden) ebenso" gelegt, wie: ich es in der ersten Abhandlung 


hie 


beschrieb. 


Die: Wägungen in. deri Luft: wurden''auf,, einer sehr. genauen Waage 
von der Construktion unseres ‚hiesigen ‚Mechanikus Ungerer. angestellt; 
darauf die’ Glieder nach dem Archimedischen Prinzip in Wasser. gewo- 
gen, dessen Temperalur und spezifisches Gewicht vor, und. nach, jeder 
einzelnen Wägung auf's :Genaueste: geprüft worden. ist. 


Daraus liess sich in bekannter Weise das spezifische Gewicht jedes 
Theiles im Vergleich zum destillitten Wasser von grösster Dichtigkeit 
berechnen ‚und ‚auch | wieder, sein Volumen auffinden, 


Ich theile zunächst die Ergebnisse der Untersuchung an den ein- 
zelnen Leichen in der Reihenfolge mit, in welcher sie angestellt wurden. 


I. Leiche’ eines 68jährigen abgemagerten, an Marasmus senilis 
verstorbenen Mannes: 


rechte Seite + linke Seite 
absolutes spezifisches absolutes spezifisches 
il % Gewicht . Gewicht 
Theil Gramm. Gramm. 
Oberarm °. . 1420,7 1,09036 1239,1 1,0936 


Vorderarm . . 767,2 1,111905 765,3 1,111725 


rechte Seite 


absolutes... ‚- ‚spezifisches 


Gewicht 
Theil ‚.Gramm. 


Hau = „8404 "7 lau 


Oberschenkel 4670 1,08705 
Unterschenkel 1374 1,1265 
Kussigats, sin MdB u090 


Inılinke; Seite 


‚absolutes, „spezifisches 


‚Gewicht, 
Gramm. 


4439 1,1034 


440,4 1,08715 


1S11.., 1,1295 
965,5 „hoRN7 


Das 'Maass der, gen „oder ‚allgemeiner des Vorherrschens 
a Knochensubstanz spricht a in diesem Fall durch den ‚höheren 
Werth des spezifischen Gewichtes, welchen der Vorderarm im Gegensatz 
zur Hand zeigt, aus, während dieses Verhältniss bei jüngeren Individuen 
gerade umgekehrt ist. Dass-der Fuss spezifisch leichter: ist: als der Un- 
terschenkel komnit ‘auch bei jüngeren, kräftigen ‘und plötzlich gestorbe- 
nen Personen vor, 'wie sich später zeigen wird. Auch (die Beobachtung, 
dass Stücke der ‘linken unteren Extremität‘ ein «höheres: »absolutes ,Ge- 
wicht haben, als die gleichnamigen Stücke der rechten, wird acht ver- 
einzelt bleiben. ur, 


II. Leiche eines 26jährigen Weibes, 'gut genährt und Ziemlich’ 


fettreich: 
rechte Seite Er Di linke Seite - 
absolutes spezifisches _ absolutes spezifisches 
‘ Gewicht Inn ' »51,@&ewicht., | 
Name Gramm..,1, Gramm. 
Oberschenkel 4890 105320 RE 4723 1,0514 
Unterschenkel. 41947,9 1,0773 ‚1863,15 1,0785 


Fuss Haid „755,05. "1,1017 713,45 1,0996 
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Leiche des äusserst robusten, ermordeten Strassenräubers Heigel, 
40 Jahre alt: 


rechte Seite linke Seite 
absolutes spezifisches absolutes spezifisches 
Gewicht Gewicht 
Gramm. Gramm. 


Oberarm . . 2560,1 1,08375 
Vorderarm . 1389,7 1,10295 
Bands, 2291 1,11336 


Oberschenkel 7567,0 1,06586 7367,0 1,0598 
Unterschenkel 2760,2 1,0859 2806,9 1,08607 
Busss.yiö, ... 16388 1,95015 1072,3 1,07668 


IV. Leiche eines sehr gracil gebauten Mädchens 
von 20 Jahren: 
rechte Seite 


absolutes spezifisches 
Gewicht + 
Theil Gramm. 
Oberarm . 1525,6 1,0622 
Vorderarm . 725,6 1,0804 
Handliassnssrasd6,8 1,1163 
V. Leiche des hingerichteten Kefer, 29 Jahre alt: 
rechte Seite linke Seite 
absolutes spezifisches absolutes spezifisches 
Gewicht Gewicht 
Theil Gramm. Gramm. 
Oberarm . . 1484,5 1,0872 1411,3 1,0884 
Vorderarm . 821 1,1091 770,1 1,1127 
Hand; „baolıien39352 1,1191 374 1,1178 
Oberschenkel 5947 1,0549 9827 1,0564 
Unterschenkel 2242,6 1,0861 2252,4 1,0861 
Fass TIUES SEID 1,0924 988,2 1,0916 


Abh. d. Il.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 36 
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absolutes spez. Gewicht 
Gramm. 
Kopf 3747 1,0851 
VI. Kopf der hingerichteten 38 Jahre alten Pickel: 
Gramm. 
4980 1,1300 


Berechnet man für die einzelnen Theile dieser in Beziehung auf 
Alter und. Constitution so sehr verschiedenen Leichen die Mittel der 
spezifischen Gewichte, und reiht sie sämmtlich an einander, so erhält 


man folgende Uebersicht: 


Name des Theils Mann 68 J. Weib26J. Mann 40 J. Mädchen 20 J. Mann 29 gi. 


Oberarm . . 1,09198 1,05705 1,08375 
Vorderarm . 1,111815 1,06244  1,10295 
Hand . . . 1,10635 1,1097 1,11336 


Oberschenkel . 1,087105 1,0523 1,06283 
Unterschenkel 1,1280 1,0779 1,08598 


Fuss . . .1,097375  1,10065 1,07841 Frau 38 J. alt 


Kopf . 


1,0622 
1,0804 
1,1163 


1,1300 


1,0882 
1,1113 
1,1184 
1,0560 
1,0865 
1,0924 
1,0851 


Mittel 
1,08117 
1,10055 
1,1454» @ 
1,062551 
1,097425 
1,095905 
1,1075 


Ordnet man die einzelnen Glieder in aufsteigender Linie nach dem 
Werth ihres spezifischen Gewichtes, so erhält man für die Mittel fol- 


gende Reihe: 


Oberschenkel 


Oberarm 
Fuss 


Unterschenkel 


Vorderarm 
Kopf 
Hand 


Dass die am reichlichsten mit: Weichtheilen, Fleisch und Fett ver- 
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sehenen Theile an dem einen Endpunkt, die Hand mit ihren vorzüglich 
von Knochen und Sehnen gebildeten Gewebsmassen an dem entgegen- 
gesetzten Ende stehen, hat nichts Auffallendes. Von dem Fuss hätte 
man aber gewiss vorausgesetzt, dass er der Hand in dieser Reihe näher 
stehen würde. Entweder sind die grossen spongiösen Knochen seiner 
Wurzel sehr reich an Fett, oder es drückt das Fettpolster der Sohle 
das spezifische Gewicht des ganzen Fusses so unerwartet herab. 


Im Ganzen aber sind die Differenzen der spezifischen Gewichte aller 
dieser Theile sehr gering; auch macht es keinen so grossen Unter- 
schied, wenn ein Glied, wie z. B. der Oberschenkel, kräftig ist, ob er 
diess der starken Muskulatur oder mehr Fett verdankt, wenn auch die- 
ser Unterschied sich in den kleinen oben zu bemerkenden Differenzen 
noch ausspricht. 


Die grösste überhaupt hierbei aufgefundene Differenz beträgt 0,0339- 
Während die absoluten Gewichte in den extremen Fällen sich wie 1:24 
verhalten, gilt für sie in Beziehung auf die spezifischen Gewichte das 
Verhältniss von 1: 1,03. 


Eine Uebersicht dieser grossen Differenzen auf der einen, und der 
so kleinen auf der anderen Seite gewährt die später nachfolgende Zu- 
sammenstellung, in welcher die Volumina in aufsteigender Linie ge- 
ordnet sind. 


Man übersieht jetzt schon die Möglichkeit, ohne erheblichen Fehler 
irgend welchen Werth des spezifischen Gewichtes für einen bestimmten 
Theil des Körpers aus der Reihe herauszugreifen, und ihn zur Berech- 
nung des absoluten Gewichtes zu benützen. Indessen auch dieser Fehler 
lässt sich noch verkleinern. 


Um diess aber darzuthun, wird es nöthig, die Methode zu bezeichnen, 
36 * 
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nach welcher man das Volum eines Gliedes bei dem Lebenden finden 
kann; denn das ist die zweite durch die Beobachtung aufzufindende 
Grösse, ehe die Berechnung des Gewichtes möglich wird. 


Für die Extremitäten-Stücke bediene ich mich schmaler hoher Cy- 
linder von Zinkblech mit Querschnitten, welche den grössten der Theile, 
welche für sie bestimmt sind, möglichst wenig übertreffen, für den 
ganzen Körper eines hohen Bottich’s. 


Die Cylinder haben, 4” von ihrem oberen Rand entfernt, einen kur- 
zen, gekrümmten, rinnenförmigen Ausguss (eine Schnaupe). Sie werden 
mit Wasser von bekannter Temperatur und Dichtigkeit gefüllt, bis dieses 
eben aufhört, aus der Rinne noch weiter auszutröpfeln. Dass sie voll- 
konmen fest und senkrecht gestellt sind, bedarf keiner Erwähnung. 


Unter die Schnaupe wird ein tarirter Glaskolben gestellt; und nun 
lässt man von dem zu untersuchenden Menschen z. B. die Hand lang- 
sam eintauchen, nachdem man vorher die Grenzen der Drehungsaxe des 
Handgelenkes ermittelt hat. Steht diese dann in gleicher Ebene mit dem 
Boden der Rinne, und läuft kein Wasser mehr in den Kolben, so wird 
‘die Hand herausgezogen; man lässt ihr anhängendes Wasser in den 
Cylinder abtröpfeln, und wiegt inzwischen den Kolben, in welchem sich 
-schon vorher etwas Wasser von bekannter Menge befunden hatte. 


Ist das neu hinzugekommene, von der Hand verdrängte Wasser 
‘gewogen, so giesst man am Rand des Cylinders vorsichtig wieder so 
viel Wasser nach, bis der erste überschüssige Tropfen aus der Rinne 
ausläuft. 


Der Kolben wird nun auf's neue gewogen, und die Gewichtsab- 
nahme giebt jetzt wieder eine Beobachtung für die von der Hand ver- 
drängte Wassermenge. Beide Beobachtungen sind mit entgegengesetzten 
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Fehlern behaftet. Im ersten Fall ist es unvermeidlich, dass nicht in 
Folge kleiner Muskelbewegungen und Erschütterungen des Wassers 
etwas mehr ausfliesst, als einfach durch die Form des Gliedes verdrängt 
wird; im zweiten Fall kommt fast ebenso unvermeidlich durch die Er- 
schütterungen bei dem Eingiessen des Wassers der erste Tropfen etwas 
verfrüht. Man erhält also dort ein kleines Plus, hier ein kleines Minus. 
Das Mittel von beiden wird dadurch mit dem kleinsten Fehler behaftet. 


In dieser Weise fährt man fort, lässt den Arm bis zum Ellbogen 
und endlich bis zur Achsel eintauchen, wägt die jedesmal verdrängte 
Wassermasse, und controlirt schliesslich ihre Summe durch Ermittlung 
der von der ganzen Extremität auf einmal verdrängten Wassermasse. 


Um aus den Gewichtsbestimmungen des Wassers mit Sicherheit das 
Volumen finden zu können, ist es nöthig, jedesmal die Temperatur des 
Wassers genau ermittelt zu haben. 


Ist diess geschehen, und sind die Volumina auf destillirtes Wasser 
von grösster Dichtigkeit reducirt, so handelt es sich darum, das absolute 
Gewicht der zugehörigen Theile aufzufinden. 


Ist der Einfluss der Weichtheile mit ihren verschiedenen Mengen- 
verhältnissen auf das spezifische Gewicht der einzelnen Theile, wie wir 
oben sahen, auch nicht gross, so ist er doch eben noch merklich ge- 
nug, um berücksichtigt zu werden. Bei den Knochen wechselt, wie 
Werthheim *) gezeigt hat, das spezifische Gewicht mit den Lebensaltern 
nicht unerheblich, ohne dass von einer gewissen Zeit an sich beträcht- 
liche Differenzen in ihrem Volumen wahrnehmen liessen. Der Einfluss 
der Weichtheile auf das spezifische Gewicht eines ganzen Gliedes hängt 
wesentlich von deren Masse, also von. dem Volumen des Ganzen ab. 


*) Ann. ch. phys. XXI. 385. 
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Hat man nun durch die Gewichts-Bestimmungen eine hinlängliche An- 
zahl von Körpertheilen verschiedenen Kubikinhaltes kennen: gelernt, so 
wird bei weiteren Untersuchungen an Lebenden nach der oben beschrie- 
benen Methode das Volum der verdrängten Wassermasse immer nahezu 
bald mit dem des gleichnamigen Stückes dieser, bald mit dem einer der 
anderen untersuchten Leichen zusammenfallen. 


Das spezifische Gewicht des gleichnamigen Theiles, dessen Volumen 
der im speziellen Fall verdrängten Wassermenge am nächsten. steht, 
wird dann mit der grössten Zuverlässigkeit zur Berechnung des abso- 
luten Gewichtes für den untersuchten Theil benützt werden können. 


Zu dem Behuf mussten die absoluten Gewichte jener Körpertheile 
der Leichen zur Bestimmung der Volumina benützt werden, wobei sich 
die nachstehende Reihenfolge ergiebt, in welcher diese Volumina in aufl- 
steigender Linie geordnet sind. Der unmittelbaren Benützung dieser 
Tabelle zu Liebe sind die spezifischen und absoluten Gewichte nochmal 
angefügt. P 


Zum Verständniss der Bezeichnungen muss vorausgeschickt werden, 
dass M. Mann, W. Weib, die dabei stehende Zahl das Alter bedeutet, 
r. und 1. ist rechts und links, H. Hand, VA. Vorderarm, OS. Ober- 
schenkel u. S. w. 


Spezifisches Absolutes Gewicht 


Bezeichnung Volum in C. Centim. Cesriche in’ Gran 
W.20. H. r. 283,795 | 1,1163 316,8 
M. 30. H. 1. 334,585 1,1178 374 
M. 30. H. r. 394,39 1.4001 393,2 
M. 68. H. 1. 402,30 1,1034 443,9 
M. 68. H. r. 403,585 1,1093 447,7 
M. 40. H. r. | 471,627 1,11336 | 525,1 


Bezeichnung Volum in C. Centim. eye tr RAN a0 
w. 26. F. 1. | 648,825 | 1,0996 713,45 
W. 20. VA. r. 671,605 1,0804 725,6 
W. 26. F. r. 685,35 | 1,1017 755,05 
M. 68. VA.ı. 688,395 1,111725 765,3 
M. 68. VA. r. 689,99 1,1119 167,2 
M. 30. VA. 692,105 1,1127 770,1 
M. 30. VA. r. 740,24 1,1091 821 
N. 68. F. r. 869,865 1,095 952,5 
M. 68. F. 1. 877,925 1,09975 965,5 
M. 30. F. r. 899,116 1,0924 952,2 
M. 30. F. 1. 905,275 1,0916 | 988,2 
M. 40. F. r. 961,745 1,08015 1038,8 
M. 40. FR... | 995,91 | 4,07668 1072,3 
M. 68. OA. 1. 1133,05 1,0936 1239,1 

*M. 40. VA. r. 1260,0 1,10295 1389,7 
N. 30. OA.1. 1296,65 1,0884 1411,3 
M. 68. OA. r. 1302,95 1. 1,09036 1420,7 
M. 30. OA. l. | 1365,45 1,0872 1484,5 
MRAUEUN.?. | 1450,20 | 1,0622 1525,6 
M. 68. US. ı. 1603,35 | 1,1295 1811 
M. 68. US. r. 1663,55 1,1265 1874 + 
W. 26. US. ı. 1727,55 1,0785 1863,15 
W. 26. US. r. 1808,15 1,0773 1947,9 
M. 30. US. r. 2064,85 1,0861 2242,6 
M. 30. US. 1. 2073,85 1,0861 2252,4 
*M. 40. OA. r. 2362,25 1,08375 2560,1 
M. 40. US. r. 2541,85 1,0859 2760,2 
M. 40. US. 1. | 2583,63 1,08607 | 280,9 
M. 30. K. |  3453,365 4,0851 | 3747 
M. 68. 08... | 4103,85 1,08715 4460,4 
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Bezeichnung Volum in C. Centim. ee Ah 
M. 68. 08. r. 4295,85 1,08705 4670 
W. 38. K. 4407,05 1,1300 4980 + 
W. 26. 08. 1. 44921 1,0514 4723 
W.26. 08. r. 4643,0 1,0532 4890 
M. 30. 08. 1. 5515,9 1,0564 5827 
M. 30, 08. r. 5637,5 1,0549 5947 
Mm. 40. 08.1. 6951,46 1,0598 7367 
M. 40.08: | 709915 1,06586 | 7567 


Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, wie gering überhaupt der Ein- 
fluss der spezifischen Gewichte und wie wenig störend er auf den Pa- 
rallelismus der beiden Reihen ist, von welchen eine die Volumina, die 
anderen die Gewichtswerthe enthält. Nur an zwei Punkten ist die 
Reihenfolge gestört, nämlich wo die Werthe für den Kopf der 28jähri- 
sen Frau, und für den rechten Unterschenkel des 68jährigen Mannes 
mit + in der Tabelle eingetragen sind. Nur in diesen beiden Fällen 
ist das spezifische Gewicht unverhältnissmässig grösser, so dass es das 
Volum der entsprechenden Theile um eine oder zwei Stufen hinaufdrängt. 


Das Zweite, was bei Betrachtung der Tabelle auffällt, ist, dass sich 
mit nur zwei Ausnahmen, welche mit * bezeichnet sind, die sämmtlichen 
Extremitätenstücke in scharf gesonderte Gruppen trennen. Nur der Vor- 
derarm des athletisch gebauten Mannes, dessen Gewicht in ‘die Reihe 
der Oberarme fällt, und dessen Oberarm an Gewicht mit den Unter- 
schenkeln der übrigen Leichen wetteifert, stört dle vollkommen. scharfe 
Trennung. Auch möchte ich noch keineswegs dieser Trennung ‚eine 
allgemein gültige Gesetzlichkeit zuschreiben, und bezeichne desswegen 
jene beiden Fälle nur als Ausnahmen in der vorliegenden Reihe, nicht 
als Ausnahmen einer Regel überhaupt. 
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Die. spezifischen Gewichte ordnen sich in absteigender Linie ganz 
anders als die Volumina oder absoluten Gewichte; nämlich. so: 
- (1,1300) 
Ww. 38. K. M. 68. H. r. M. 30. OA. r. 
M. 68. US. ]. M. 30.,vA. Tr. WM, 30. OA, 1 


M. 68. US.r. M.68H 1. M. 68. 08.1. W.26. US. 1. 
M. 30. H. r M. 40. VA.r. M. 68. 08.1. W.26. US. r. 
M. 30. H. 1. W.26. F. r M. 30. 08.1. M.40. FR. 
W. 20. H. r M. 68. F. |. M. 30. US.ı. M. 40. O8. r. 
M. 40. H. r. W.26. Fl. M. 40. US. 1. W.2%0. OA. r. 
M. 30. VA.L. M.68 Fr. M. 40. US.r. M. 40. 08. 1. 
M. 68: VA. ri ı,M. 68.,04. lu, M.;30..K. M. 30. 08. r. 
M. 68-:V Ask »M« 304, E: M. 40. OA. r.. :M. 30.08; r. 
M. 30: -,F.il. W.:20.,. VAs nr. 51,W.1264 08. r. 
M. 68. 0A... .:M..40. E.ır. W. 26. 08. 1. 


(1,0514) 


Hieraus folgt die Regel, dass neben dem im speziellen Fall aufge- 
fundenen Volum des Theiles eines Lebenden zugleich auch ‚Alter und 
Geschlecht berücksichtigt seyn will. 


'Ergiebt sich "beispielsweise als Volum der Hand eines Dreissiger 
408 ‘oder 4i0 Cubcent.; so: nimmt’ man nicht das spezifische Gewicht 
der dem Volum nach 'zunächststehenden Hand des 68jährigen in der 
Tabelle, sondern das Mittel‘ des spezifischen Gewichtes, welches die 
Hand des 30 und des 40 Jahre alten Mannes in der Tabelle finden lässt. 


Wie. mit ‚den einzelnen. Extremitätenstücken verfährt man mit dem 
übrigen‘, Theil 'des ‚Körpers, ‚indem, man aus dem, grossen Holzgefäss mit 
dem Unter - und ‚Oberrumpf. das. Wasser. verdrängen lässt und schliess- 
lich ‘durch ‚Untertauchen ‚des‘ ‚Kopfes ‚auch. dessen Volum aus Gewichts- 
mengen Wasser erhält. 

Abh.d. IL. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I Abth. 37 
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Hat man die Volumina und daraus die Gewichte aller einzelnen 
Theile bestimmt, so hat man in der Waage, auf welche man den Men- 
schen vor Beginn und nach Beendigung der ganzen Versuchsreihe stellt, 
ein Mittel, die Richtigkeit der Beobachtungen und Berechnungen zu prüfen. 


Da, wie die Tabelle (sub I.) ausweist, die Abstände der Schwer- 
- punkte an den einzelnen Theilen des Körpers in Bruchtheilen der Total- 
höhe ausgedrückt, sehr wenig schwanken, noch weniger die relativen 
Mittel ihrer Abstände von den Endpunkten der Glieder, so lässt sich 
schon daraus annähernd ihr Ort auch für jedes andere lebende männ- 
liche Individuum finden. 


- Noch genauer kommt man auf einen :Umweg durch Rechnung zum 
Ziel. Es ist in der ersten Abhandlung nachgewiesen worden, dass ver- 
schiedene Beobachter: an verschiedenen Leichen zu dem gleichen Re- 
sultat in Beziehung auf. den anatomischen Ort gekommen sind, an wel- 
chem der Schwerpunkt einer ganzen Extremität des ganzen Rumpfes u. s. f. 
zu suchen ist. So für. den Rumpf in der Ebene des processus Xy- 
phoideus, für die obere Extremität in der der Drehungsaxe des Ellbogen- 
gelenkes, für die untere in der des oberen Kniescheibenrandes. 


Nach der Formel X „ TH "% + Mm 1%ı Kann immer controlirt 
m-+m +m,ı 


werden, ob die angenommenen Lagen der Schwerpunkte also die x der 
Formel richtig gewählt sind; wo nicht, so corrigirt man sie nach der 
Wahrscheinlichkeit innerhalb der kleinen Differenzen, welche überhaupt 
hier stattfinden. 


Für die zwei grossen Abschnitte des Rumpfes kann man den Ort 
je nach den durch die direkten Maasse gefundenen Grundlagen der oben 
benützten Formeln aufsuchen und ebenfalls so controliren, dass man 
untersucht, an welchen anatomischen Ort dadurch der Schwerpunkt des 
gesammten Rumpfes verlegt wird. 
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Schliesslich kann dann der letzte Controlversuch für alle Gewichts- 
bestimmungen und die Vertheilung der Schwerpunkte in den einzelnen 
Gliedern dadurch gemacht werden, dass man den ganzen Menschen in 
der horizontalen Rückenlage nach Webers Methode auf dem umkippen- 
den Breit balanecirt, und darnach den Abstand des allgemeinen Schwer- 
punktes von der Scheitelebene feststellt. Ist diess geschehen, so unter- 
sucht man entweder durch die Rechnung oder mit der mechanischen 
Wippe, deren Gewichte man nach den. Befunden corrigirt hat, was bei 
ihren abschraubbaren Deckeln leicht möglich ist, wohin dadurch der 
gleiche Punkt verlegt wird. 


Hat man genaue Messinstrumente für das abgeflossene Wasser, 
z.B. genau gearbeitete Cylinder mit seitlich angebrachten und getheilten 
Steigröhren, so sieht man, dass man ohne Waage durch Bestimmung 
der Volumina die einzelnen Körpertheile wiegen und die ganze Berech- 
nung durch Webers Versuch controliren kann. 


Auf diese Weise haben sich beispielsweise bei einem 24 jährigen 
Mann, ‘das Gewicht seiner Hand = 1 gesetzt, für die Extremitätenstücke 
folgende Werthe gefunden: 

HNSS. .,;5 40077. 2509 
Unterschenkel 5,10 
Oberschenkel. 13,854 
Vorderarm . 2,21435 
Oberarm . . 3,3883 

Diess giebt, verglichen mit den Mitteln der entsprechenden Ge- 
wichte beider Hingerichteten, 

die kleinen Differenzen von — 0,2461 für den Fuss, 

— 0,35 für den Unterschenkel, 
— 0,253 für den Oberschenkel, 
—- 0,1288 für den Vorderarm, 
— 0,369 für den Oberarm. 
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Der mittlere Werth dieser Differenzen ist kleiner als der, welcher 
für alle diese Theile bei den beiden Hingerichteten angetroffen wurde. 


In einer späteren Abhandlung werde ich, wenn hinreichend Material 
gesammelt ist,  ausführlichere Vergleichungen, der relativen Gewichte, 
welche die Glieder sehr verschieden gebauter lebender Menschen zeigen, 
mittheilen, und begnüge mich hier nur mit dem Beweis, dass die ange- 
gebene Methode sie auszuführen, hinlängliche ‚Genauigkeit besitzt. 


Die Verwendung der auf solche Weise: gefundenen Werthe der 
statischen Momente aller einzelnen Gliedmassen zur Bestimmung der Lage 
des allgemeinen Schwerpunktes und der Schwerlinie in irgend einer frag- 
lichen Stellung des Körpers ist nach Correction der Gewichte auf der 
Wippe einfach, und kann auf doppeltem Weg zum Ziel führen. Ent- 
weder nach vorausgegangener photographischer Aufnahme des Aktes, 
oder nach vorausgegangener Messung. | 


Beide Methoden bedürfen schliesslich noch einer kurzen Bespre- 
chung. Je schwieriger die Stellung ist, welche in dieser Beziehung 
untersucht werden soll, desto nothwendiger ist es, sich statt der nega- 
tiven, sogenannte positive Photographien auf Glas zu verschaffen. Die 
letzteren erfordern bei guter Beleuchtung nur 1 Sekunde, und können 
ausserdem mit Sublimatlösung, welche man nach ihrer Fixirung aufgiesst, 
in Licht und Schatten sehr zweckmässig gekräftigt werden. Der anzu- 
stellenden Messungen‘ wegen 'thutı man: gut, um: nicht ‘durch die !Glas- 
dicke dabei beirrt zu werden, die Bildfläche (mit Gummi: oder transparen, 
tem Firniss zw überziehen, ! die betreffenden’ schon photographirten Linien, 
welche den horizontalen Ebenen der einzelnen Schwerpunkte entsprechen 
(man. hat‘ dieselben 'nämlich vorher auf den lebenden Menschen, wie sie 
ermittelt worden sind, durch farbige Striche oder Punkte aufgetragen), 
auf Papier: durchzuzeichnen und nun die Messungen zu beginnen. 
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Es ’versteht 'sich, dass: man den Akt von der Seite aufnimmt, auf 
welcher ‘am wenigsten Verkürzungen vorkommen, und: wobei die zu un- 
tersuchende Verschiebungsebene'der Schwerlinie der Bildfläche parallel läuft. 


Ebenso . ist es nöthig,: die, gehörige Entfernung des Apparates zu 
wählen ‘und: die optische Axe des ‚Instrumentes. auf die halbe Höhe des 
ganzen Körpers in: der. fraglichen ‚Stellung zu. richten. 


Auf dem Papier, auf ‚welches wenigstens alle einzelnen Schwer- 
punkte mit ihren Bezeichnungen übergetragen sind, errichtet man ‚neben 
der Figur, senkrecht zu deren Bodenfläche, einen Perpendikel, und misst 
die Abstände der Schwerpunkte aller einzelnen Glieder. 


Die dazu gehörigen Gewichte werden auf der Wippe an die durch 
die Messung bezeichneten Orte gestellt, und das Gegengewicht, so auf- 
gestellt, dass der Zeiger des Instrumentes auf Null einsteht. 


Die Entfernung, in welcher der Schwerpunkt des Gegengewichtes 
von dem Hypomochlion sich in diesem Fall befindet, entspricht dem Ab- 
stand der Schwerlinie des Körpers in der aufgenommenen Stellung von 
der neben :der Figur errichteten Senkrechten, somit also auch dem Ort, 
wo sie die Unterstützungsfläche 'trifft. ba 


Die andere Methode direkt ;durch, Messung . die gegenseitige Lage 
der‘ Schwerpunkte einzeln zu finden, ist, umständlicher , ‚aber genauer; 
sie beruht darauf, sie auf: die Ebene, zu, projiciren, ;auf. welcher, der 
Mensch in der fraglichen Stellung sich befindet. Sie erfordert mehr 
Zeit und findet desshalb nur in weniger schwierigen Stellungen ihre 
Anwendung. 


Ich benütze dazu eine der Anzahl der einzelnen Körpertheile ent- 
sprechende Reihe von Stäben, welche rund und von 4—9’ hoch sind. 
Abh.d. II. Cl. d. k. Ak.d. Wiss. VII. Bd. I. Abth, 38 
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An jedem Stab lässt sich ein etwa #4" langer horizontaler Arm ‚verschie- 
ben und durch "eine 'Stellschraube in jeder Höhe des ‚Stabes fixiren. 
Dieser Arm endigt in einen ‘Draht von 13: Linie Durchmesser ‚; welcher 
in senkrechter Richtung an seinem vordersten Punkt gekerbt ist. Auf 
dem Gipfel der Stange ist ein Seidenfaden befestigt. Dieser trägt einen 
kleinen, kegelförmigen Senkel von Stahl. ‘Jede Stange trägt den Na- 
men des Körpertheiles, für welchen sie verwendet wird. 


Das zu untersuchende Modell tritt auf eine in Quadratcentimeter 
getheilte horizontale Fläche, und begiebt sich in die verlangte Stellung. 
An seinem Körper sind die horizontalen Ebenen der Schwerpunkte durch 
Linien vorgezeichnet. So bald die richtige Stellung eingenommen ist, 
schieben. die Beobachter die horizontalen Arme der. Stäbe an die Linien 
der Schwerpunkte, und zwar je nach Umständen nach einem vorher ent- 
worfenen Plan, in Folge dessen die gehörigen Abzüge der halben Dicke 
jedes einzelnen Theiles für den bestimmten Zweck der Untersuchung, 
also je nachdem die Verschiebung des Schwerpunktes nach vorn, ‚hinten, 
rechts oder links ermittelt, werden soll, ohne: weitere: Irtungen gemacht 
werden können. . Dann ‚entfernt sich. das Modell. von der getheilten, 
Fläche mit der Vorsicht, . dass kein: Stab mehr verrückt ‚wird, und nun 
werden die Fäden mit den Senkeln über die Kerben der Drähte, an. den, 
horizontalen Armen der Stäbe gelegt, und die Berührungspunkte dersel- 
ben mit den einzelnen Körpertheilen auf die getheilte Fläche projicirt. 
Aus den notirten Ablesungen an dieser wird die Lage des’ allgemeinen 
Schwerpunktes wie. bei ‘der ersten Methode aufgefunden. 
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Experimentelle Beiträge 
zur Beurtheilung‘ 
hygrometrischer Methoden. 


Von 


August Vogel. 


Eine im vorigen Jahre begonnene und bis jetzt noch nicht abge- 
schlossene Arbeit über Almidomelrie hat mich veranlasst, zahlreiche 
Wasserbestimmungen in der Atmosphäre auszuführen. Ich bediente mich 
dazu des August’schen Psychrometers und der Brunner’schen Methode 
der direkten Wasserbestimmung. Meine Versuche, welche mehrere Mo- 
nate hindurch beinahe ohne Unterbrechung fortgesetzt wurden, bieten 
somit einen Anhaltspunkt zur Vergleichung der nach beiden Methoden 
zu erzielenden Resultate; daher glaube ich durch die Mittheilung der 
folgenden Beobachtungen, welche sich zunächst der ausgezeichneten 
Arbeit Regnault's *) über denselben Gegenstand anschliessen, einen 
kleinen Beitrag zur richtigen Beurtheilung der beiden hygrometrischen 
Methoden im Allgemeinen und in specieller Beziehung auf bestimmte 
Lokalverhältnisse liefern zu können. 


Bei allen über diesen ‚Gegenstand, niederzulegenden Arbeiten wird 
es vor Allem dringend geboten seyn, nicht nur die Methode des Ex- 


*) Poggenderfs Annalen 1853.08. 426. 
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periments zu beschreiben, sondern sämmtliche möglicher Weise auf das 
Resultat influirende Nebenumstände zu berücksichtigen; die Lage der 
für solche Versuchsreihen zugerichteten Lokale im Gebäude und zu an- 
sgränzenden Räumen muss einen wesentlichen Einfluss auf die gefun- 
denen Zahlenwerthe ausüben, wesshalb ich hier zunächst auf die allge- 
meine Beschreibung meines Versuchslokales eingehe. Das zu der Ver- 
suchsreihe benützte Zimmer ist ein zwischen 2 grösseren mittleres klei- 
neres von 15° Höhe und nach: Osten mit einem grossen Fenster ver- 
sehen, während an der gegenüberliegenden Wand sich ein kleines Lo- 
kal ohne weitere Ausgänge oder Fenster anschliesst. Die Wände sind 
in gewöhnlicher Weise mit Mörtel überworfen und mit nicht leimhal- 
tiger Wasserfarbe übertüncht. - 


Was das Dichtschliessen der Thüren und Fenster betrifft, so dürfte 
dasselbe sich etwas vollständiger finden, als es wohl durchschnittlich in 
länger bewohnten Häusern der Fall seyn dürfte, da ich vor dem Be- 
ginne der Versuchsreihe, um. nicht zu sehr dem direkten Luftaustausch 
durch Spalten und Oeffnungen unterworfen zu seyn, sorgfältig nach- 
sehen liess. Es könnte als ein Nachtheil betrachtet werden, dass sich 
in dem Lokale 3 Thüren befanden; was jedoch die eine an der west- 
lichen Mauer befindliche anbelangt, so konnte sie in Folge undichten 
Schliessens keinen von dem beabsichtigten abweichenden Luftwechsel 
bedingen, da der anschliessende Raum vollkommen ‚von Wänden ohne 
Oellnung umgeben ist und somit also in ungünstigsten den überhaupt 
abgeschlossenen Raum um sein Volumen hätte vergrössern können. Die 
erhaltenen Werthe des Luftwechsels beziehen sich daher auf ein Zim- 
mer von der angegebenen Dimension mit einem Fenster und zwei Thüren. 


Ich beschreibe nun die Methode der Wasserbestimmung und die 
Art den Wassergehalt der Luft zu steigern. 


Zu den direkten Wasserbestimmungen bediente ich mich eines 
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Aspirators eigner Construktion *). Die Erleichterung, welche mir diese 
Form des Apparates schon bei anderen derartigen Arbeiten, namentlich 
im täglichen Gebrauch zum Trocknen im Wasserbade darbot, liess 
mich denselben, besonders da er ein Nichtdichtschliessen ‘unmöglich 
macht, dagegen ein leichtes mehrmaliges Füllen gestattet, auch zu diesen 
Versuchen mit grossem Vortheile ‘benützen. 


Der Cubikinhalt des. Aspirators beträgt 2840 C.C.; ich liess den 
Inhalt bei meinen Bestimmungen immer zweimal nach einander ablaufen, 
wobei ich jedoch vor dem abermaligen Füllen stets eine Wägung des 
aus jenem Cubikinhalt abgeschiedenen Wassers vornahm, welcher Werth 
mit dem nach dem zweiten Ablaufen des Aspirators erhaltenen -überein- 
stimmen musste. ‘ Behufs der Wasserbestimmung selbst musste nun die 
vom Aspirator angesogene Luft über ein 7” langes Chlorcaleiumrohr 
streichen. Da ich aber in vorläufigen Controllbestimmungen gefunden, 
dass das Chlorcaleiumrohr nicht im Stande war, den ganzen Wasserge- 
halt aufzunehmen ‚so "habe ich das Trocknen über Schwefelsäure ge- 
wählt. Ein zwischen dem Chlorcaleiumrohr und dem Aspirator einge- 
schaltetes Rohr mit Bimssteinstücken in Schwefelsäure getränkt hatte 
nämlich nach zweimaligem Durchlaufen des Aspirators 4 bis 5 Milligrm. 
zugenommen. Da dieses gegen # des im Durchsehnitt in jener Luft- 
menge enthaltenen Wassers betrug, so durfte natürlich dieser Umstand 
nicht vernachlässigt werden. Endlich folgte diesem Schwefelsäurerohr 
zur grösseren Sicherheit noch’ ein mit‘ dem Aspirator fest verbundenes 
Chlorcaleiumrohr,, um ein freilich nur: schr schwer mögliches Aus- 
treten vom Wassergas aus dem Aspirator zum Schwefelsäurerohr ab- 
zuwehren. 


*) Dingler’s polytechn. Journal. B. 135. H.2. und neues Jahrbuch der Phar- 
macie von Walz und Winkler. B. 3. H. 4. 
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Den Auslluss des ra regulirte ich ‚so, dass zum jedesmaligen 
Abfliessen der 2840 ‚C..C.. 4 Stunde ‚erforderlich war. Ich habe mich 
wiederholt, überzeugt, Ben die Geschwindigkeit des‘ Wasserabfliessens 
auf die Genauigkeit,-der Resultate vom wesentlichsten Einflusse sei, in- 
dem, ‚wenn ‚dasselbe zu: schnell ‚geschieht, ‚ein Antheil des mit der Luft 
durch die Röhren strömenden Wasserdampfes der: Absorption entgeht. 
Bei den ersten Versuchen hatte man den Aspirator Amal nach einander 
abfliessen lassen,; wodurch 10, bis -12000 C. €. Luft hindurchströmten 
und so die: von Brunner. *); ‚selbst gewöhnlich angewendete Lufltmenge 
erreicht wurde. ‚Da. aber vergleichende : Versuche ergaben, ‘dass die 
Hälfte der Luftmenge ganz ‚übereinstimmende Resultate mit der doppelten 
lieferten, ‚so. blieb. ich ' bei -dem ‚2 maligen ’Abfliessen des Aspirators als 
vollkommen ausreichend. stehen, -um nicht die, Operation unnöthigerweise 
zu ‚verlängern. j 19d 


Die Genauigkeit, welche diese Methode. gewähren kann, ist 'aller- 
dings durch ‚die ‚Fertigkeit ‚des  Experimentirenden «und (durch die Voll- 
kommenheit. ‚der Wage ‚die ‚ihm. zul;Gebote steht, bedingt. Zwei un- 
mittelbar ‚nach. einander mit ‚dem: beschriebenen - Apparate und der ange- 
gebenen Luftmenge ‚angestellte, Versuche ‚ergaben. jederzeit auf: 1 ‚Proc. 
des Wassergehaltes  übereinstimmende "Resultate. 

Die. Steigerung des ‚Wassergehaltes: in ....der ‚Luft ‚ erreichte ich auf 
zwei verschiedenen Wegen, einmal: durch.! Aufstellung mit Wasser: ge- 
füllter flacher ‚Gefässe. und dann: durch: Aufhängen von: grösseren  be- 
netzten' wollenen ‚Teppichen. 


Die flachen Gefässe, worin das Wasser aufgestellt wurde, bestan- 
den in 4 Zinkkästen, welche Rechtecke bildeten, deren 2 die Dimen- 


*) Poggendorf’s Annalen B, XX. S. 280. 
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sionen von 72 und 132:C,.C. und’? die von 72 und 192 C. C. hatten, 
so dass also im Ganzen nach dem Füllen‘ derselben mit Wasser 
darin der Verdunstung eine Oberfläche : von 46656  C. C. ausge- 
setzt war.  Fast' der: ganze: Raum’ des: Fussbodens war ‘somit von 
der Wasseroberfläche: eingenommen. ‘Die Bestimmung der’ 'aus- diesen 
Behältern innerhalb‘ der einzelnen :Zeitabschnitte » verdampften Weasser- 
menge führte ich in der Weise aus, dass zunächst das’ in dieselben 'ein- 
gefüllte Wasser genäu gemessen 'und am''Schlusse' "des jedesmaligen 
Versuches sodann durch abermaliges Messen ‘des’ rückständigen Wassers 
aus der Differenz ‘die Menge‘. des verdunsteten gefunden wurde. Dabei 
müsste aber offenbar ' die Ausleerung: der dünnen’ schwankenden Blech- 
kästen von: so grossem Umfange, 'ohne: zu vergiessen‘, Schwierigkeiten 
gehabt haben.’ Das Ausleeren geschah daher''in (der Weise, dass das 
Wasser durch ein heberförmiges weites Glasrohr: in eine grosse 'Flasche 
eingesogen wurde mittelst einer Handluftpumpe, ' die ‚damit durch ein be= 
sonderes Rohr ‘ verbunden ' war. ‚ - Durch‘ dieses ‘Hülfsmittel'‘ wurde es 
leicht ‚; die volle rückständlge Wassermenge‘ 'behufs der genauen Mes- 
sung ‚bis sauf''den kleinen die‘ Behälter befeuchtenden -Rest' zu sammeln. 
Letzteren Fehler suchte ich jedoch durch‘ Benetzen in ähnlicher. Weise 
vor dem Einmessen des Wassers zu corrigiren, so dass die mögliche Ab- 
weichung, , wie sich. aus: (den'-später: mitzutheilenden‘Zahlen ergibt; gegen 
die ‚verdunstete Wassermenge verschwindend klein "werden musste. 
Das andere: Mittel, der»Lufb:mehr Feuchtigkeit’ aufsaugen zu lassen, 
bestand: darin, dass) ich einen ‚grossen  wollenen Teppich anfeuchtete und 
nachdem er gewogen unter: ‚der Decke: ‚des -Zimmers. 'aufhängte. Aus 
dem: ‚Gewichtsverlust ergab sich sodann die ‚Menge us in‘ einer’ be- 
stimmten ‚Zeit \abgedunsteten Wasserssuu.. mo) m ur don 


Ich komme nun zu den Bestimmungen des Wassergehaltes mittelst 
des August'schen Psychrometers.! ‘Da dieselben im» Zimmer "ausgeführt 


302 


wurden, in einem Raume also, der nur einem mässigen Luftstrome aus- 
gesetzt war, so musste ich in dieser Hinsicht‘ eine Controlle vornehmen, 
wie weit die Angaben dieses Instrumentes mit den direkten Wasserbe- 
stimmungen übereinkommen oder davon differiren. Ich habe‘ desshalb 
die Bestimmungen: mit ‚dem August’schen Psychrometer für jede Beob- 
achtung doppelt ausgeführt, nämlich einmal feststehend; ' so dass die 
Kugel: des Thermometers nur dem ‚unmerklichen 'Luftzuge im Zimmer 
ausgesetzt war und dann liess ich ‘dasselbe mässig schwingen. Hiezu 
war es an einem Faden an seinem Oehr aufgehängt und bildete solcher 
Gestalt ein Pendel, welches in der Minute 36 Schwingungen machte und 
dabei eine Amplitüde von 48° hatte. ' Die ‚auf letzterem Wege erhalte- 
nen Zahlen sind in der Tabelle als die. des schwingenden Thermometers 
neben dem. ‚ feststehenden eingetragen. Durch‘ einen: vergleichenden 
Blick auf beide und die durch den ‚Aspirator erhaltenen Zahlen wird 
man sich leicht überzeugen, wie unumgänglich nothwendig für die rich- 
tigen Angaben des Psychrometers es ist, in ‚solcher'Weise einen schwa- 
chen‘ Luftstrom auf ihn. wirken: zu lassen. Den Wassergehalt der. psy- 
chrometrischen Bestimmungen habe ich nach der neuesten Aullage der 
August’schen Tafeln *).;berechnet. 


Was die Angaben der absoluten: Dunstmenge anbelangt, . so habe 
ich dieselben aus dem jedesmal ‚für ‘Temperatur ‘und Barometer 'reducir- 
ten Volumen des Aspirators auf 1 Cub. Fuss preuss. und Lothe berech- 
net, aus dem Grunde, weil ‚ich‘ dadurch’ .\eine leichtere Vergleichung 
meiner Resultate mit‘ denen späterer - Experimentatoren,, ' die‘ sich‘ des 
August’schen  Psychrometers bedienen, zu‘ erzielen glaube, und es vor- 
zugsweise, nur ‚auf „die, Relation ‚derartiger ‘Bestimmungen ' ankommen 
wird; bekanntlich ist in den August'schen Tafeln’ diese ‘Einheit einmal‘ 
angenommen. 


*) August’s Psychrometertafeln. Berlin 1848. 
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Regnault ‘machte zuerst in seiner denkwürdigen Arbeit über Hy- 
grometrie *) auf die bedeutenden Mängel aufmerksam, welche die theo- 
retisch so schöne und einfache, Formel August’s mit sich führe. Es ist 
als ein grosser Fortschritt in der Psychrometermethode, anzuführen, dass 
er die der August’schen analoge eigene Formel: 

e = e — 0,0006246 (t — t’) b 
unter die allgemeine Gestalt 
e ze —Alt— tb 

brachte, und durch eine ausgezeichnete Versuchsreihe nachzuweisen 
suchte, dass diese Formel einen richtigern Ausdruck abgebe für die 
Spannung des hygrometrischen Dunstes, wenn dabei nämlich das A, 
offenbar nach dem Standorte des Instrumentes wechselnd, eben für ‚den 
betreffenden Standort bestimmt wird, dann aber mit hinreichender Zuver- 
lässigkeit der ganzen an diesem Beobachtungsort zu machenden. psy- 
chrometrischen Messungen zu Grunde gelegt werden könne. 


Allerdings ist hiedurch das Psychrometer aus der Reinheit seiner 
theoretischen Entwicklung herausgerissen, jedoch zu seinem eigenen 
Vortheil, indem es gleichzeitig zu einem ‚praktisch viel brauchbareren 
Instrumente erhoben wird. Während bei Bestimmungen auf Sternwarten 
und meteorologischen Stationen , die Mängel nicht so fühlbar sind, da 
man daselbst den Ort der Aufstellung wählen kann, so treten sie um 
so deutlicher hervor, bei Bestimmungen wo diess, wie bei den meinigen, 
nicht möglich ist. , Wie, ausserordentlich aber der Aufstellungsort und 
zufällige Umstände, auf. die Anzeigen des, Instrumentes ‚einwirken, er- 
sieht man daraus, wenn man. die extremen Werthe für ‚das. wechselnde 
A, im Freien und in einem kleinen Zimmer miteinander, vergleicht, — 
eine Versuchsreihe, in welcher dieser Coöfficient aus dem mit Hülfe der 


*) Poggendorf’s Annal. 1853. 8. 426. 
Abhl.d.11.Cl.d.k. Ak.d. Wiss. VIII. Bd. Il. Abth. 40 


304 


-oliemischen Methode 'erhaltenem wahren, Wassergehalt ..der Luft: abgeleitet 
ist.) Sie sind»nämlich.; 
U) In einem kleinen verschlossenen’ Zimmer Alzz' 0,00128 
60, By oe ATZE, m IruaiwA Er0)00090: 
Es ist nun offenbar, dass, ‚meine, ‚mittelst: des Psychrometers erhal- 
tenen Werthe nach den früheren Angaben unter den Bedingungen des 
ersteren Falles A — 0,00128 sich befinden; ich glaubte daher auf die- 
selben hier näher eingehen zu müssen. Als eine Erweiterung derselben 
aber ’ist'es zu "betrachten, dass 'ich’'die "Angaben des’ schwingenden! und 
feststehenden ' Thermometers''neben einander |'gestellt habe,» wozu:l ich 
„mich“ um! so‘ mehr veranlasst sah, 'da' August im seinen ‘neuesten Tafeln) 
vorschreibt, das Instrument 'in«Pendelschwenkungen zu versetzen '"tim 
denjenigen‘ Luftwechsel' hervorzubringeny‘ derisich, seinen Voraussetzun- 
sen! gemäss, ’im Rreien von selbst’ einstellt.» us onen: b Jisdpieenl 


’ tom? 


Was nun die in der Tabelle eingereihten Werthe des Coäffieienten 
WR der also für "ein mittelgrosses Zimmer 'öhne Keöffnete Thüren und 
Fenster Gelling hat, betrifft, so muss’ ich "nochänführen, dass ich den- 
selbeh als den Faktor für (e — tb in der ’sogenähnten Abzugstäfel 
B der August’schen Tafeln ‘von 1848" berechnet häbe." Es schien’ mir 
diess Wünschenswerth, weil dieselben einmal im präktischen Gebrauche 
so vielfach verbreitet" Sind, um eine 'Ver&leichung zu "erleichtern.’ Nun 
sind aber die Tafeln’ von August nach Reaumür’schen’ Graden und 'pa- 
Yiser Linien berechnet, ich musste daher auch’ diese Einheiten 'in'meiner 
Tabelle’ zu Grunde legen.“ Die Reduktion derselben’ auf’ 'Centesimalgrade 
und Millinfeter’ ist indess immer eine einfache Sache, wenn ’A, der Coef- 
ficient‘ für‘ die Celsius’schen Grade, A, für’ die” SRB schen Grade ist, 
56’ hat man" u, sıliaız 


*) Berlin 1848. S. 4. 
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In der Abzugstafel B August's ist nun dem Gliede t — t’ für Ro] 
und pariser Linien | 
A, =.0,000952 | 
zu Grunde gelegt, welches nahezu mit. 
A. = 0,00077 


übereinkommt. 


Um aber auch ‘gleichzeitig einen Vergleich.meiner Zahlen mit denen 
Regnault's zu erleichtern, habe. ich. dieselben noch einmal, nach der 
Regnault'schen Formel berechnet und die daraus abgeleiteten Werthe 
von A, als eine besondere Rubrik meinen Tabellen eingefügt. | 


Es bleibt mir nur noch übrig, dankend zu erwähnen, dass meine. 
Arbeit in: ihrem ganzen: Verlaufe sich‘ der thätigen Beihülfe des Herrn 
Ministerialrathes A. Heinz zu erfreuen hatte, ohne dessen gültige Mit- 
wirkung mir die consequente Durchführung einer-so lange fortgesetzten 
Versuchsreihe nicht möglich gewesen wäre. 
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„Folgerungen. 


1) Ein füchtiger ‚Blick auf die Tabelle ergibt sogleich, dass die 
Angabe des unter den angeführten Bedingungen EnBenden Psychro- 
meters durcheändig den wirklichen Wassergehalt und die daraus abge- 
leiteten Werthe zu höch" angibt! "Noch mehr ist! dies$ "beim Teststehen- 
den feuchten Thermometer der Fall, worüber indess August schon Re- 
striktionen gemacht hat. 


19390119771 1 | 21 3YUN 713D DEIG I 
2) Aus’ einer genaueren Beachtung“ der Tabellen geht hervor, dass 
die 'Angaben'des' Psychrometers durchaus. in" keinem »constanten Verhält- 
niss zu denen desmAspirators“ stehen und also‘ diese nicht direkt aus 
einander abgeleitet werden“ können. ')Ebenso''wenig ist es möglich, den 
Wassergehalt, mit, einiger ‚Sicherheit. durch .Hülfe eines) nach.‚Regnault’s 
BIRD ermittelten ‚empirischen, ‚Co£fhicienten, ausı.der, Formel 
in a ref’ nA (Basen); 
abzuleiten. Ei &leiches Restiltar" gibt" der’ Versuch‘, "in "den August’ 
schen Tafeln “einen derartigen constanten Faktor"Abzuleiten)Did’Schwän- 
kungen in der Rubrik sind für diesen reichlich so bedeutend, als für 
Regnaults einfachere Formel, "wesshälb, wenn man sich überhaupt mit 
psychrometrischen Annäherunßen "begnügen will, die einfachere Reg- 
nault’sche' Formel" vorzuziehen sistı> /Füri‘diese letztere differirt der Coöf- 
fieient) zufolge ‘der Rubrik) re in en aba in’ seinen Extremen 


i BR ze} 


zwischenis nun Iehnlod 229 00.0 Isınorabim 
sl smadanna 0.8 o8 000217 2 rlenmel most 1öh 
siuh Id semsamerum 1250,00094., dsıleöm Tnn AontTalHl #5 zaßl 
Das» Mitten Zee r tn a RN 
nähert“ sich "dem für ı ‚gleiche N YVernktlhikßer 'von Reginati "sefundenen 
Ooeffichenten N sb #rsbni Innibsd ‚Mod norledıa ms TENTTETETI EIG) 


44) r2uT2 amisd erRMmdasEs 0,00128., Yyamoıdavz' Zu H 
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Auffallend kann es jedoch immerhin erscheinen, dass auch der aus 
allen diesen Coöfficienten als Mittel abgeleitete gleichfalls 
— 0,00128 


ist, so dass man ihn in der That als einen allgemeinen mittleren Werth 
von A ansehen muss; jedoch ist dabei nicht zn vergessen, mit: welchen 
bedeutenden Abweichungen nach beiden Seiten sich dieses Mittel ändert. 


3) Um über den Grad der Zuverlässigkeit der Psychrometer-Beob- 
achtungen in geschlossenem Raume eine Ansicht zu erhalten, hat man 
die Abweichung der beiden Extreme in’s Auge zu fassen.;  Substituirt 
man diese in die Regnault'sche Gleichung, so hat man 

0,0023 t — V) b 
für den Ausdruck des Unterschiedes zwischen der Spannung unter An- 
wendung des niedrigsten empirisch gefundenen Coefficienten A und dem 
höchsten, ausgedrückt in 'pariser Linien. Nimmt man nun für t — t 
einen der vorliegenden Versuchsreihe entsprechenden mittleren Werth 
von 5° an und setzt zugleich für b den Normal-Barometerstand = 336, 
so hat man 

0,00023 (5) 336 

— 0,4 par. Lin. 
für den Irrthum, den man in dem Werthe für die Spannung des, Was- 
serdunstes ‚begehen könnte, wenn man einmal das extreme A =: 0,00094 
und das anderemal — 0,00217 annimmt. Diess beträgt nun aber etwa 
45 der mittleren Dunstspannung, die man nahe zu 4,0 annehmen kann, 
so dass es hiernach nur möglich ist, die Sättigungsmenge bei Zuhülfe- 
nahme des mittleren Werthes etwa auf 53 genau zu erhalten, was in 
meiner Versuchsreihe also noch einmal so ungünstig ist, als bei der 
Versuchsreihe Regnault’s, der immer noch auf 7, genau den Sättigungs- 


CGoöfficienten = zu erhalten hoffte. Bedingt indess der Zweck der mit 


Hülfe des Psychrometers angestellten Beobachtungen keine grössere Ge- 


° 


3ıl 


nauigkeit, als die eben angeführte, so wird man den Regnault'schen 

Coöfficienten oder den mittleren aus meiner Versuchsreihe gewonnenen 
A = 0,00128 

für das angegebene Verhältniss der Beobachtung in einem kleinen ver- 

schlossenen Zimmer annehmen und ihn statt des in der gleichen Formel 


gebrauchten 
0,000616, 


welche offenbar für Versuche im Freien bestimmt ist, substituiren. 


4) Den Einfluss, den die Temperatur in den geringen Gränzen meiner 
Versuchsreihe haben kann auf das A, konnte man schon von vornherein 
nicht bedeutend vermuthen; Aehnliches ergibt eine Vergleichung der 
zugehörigen Werthe aus den Tabellen für den Sättigungsgrad, so dass 
die Alterationen des A vorzüglich von zufälligen Umständen abhängen 
müssen. Diess ergibt namentlich eine Vergleichung der Werthe von A 
an solchen Tagen, an welchen der Wassergehalt der Luft der nämliche 
war, z. B. 


Nr. Sättigungsproe. A 
RR rt OB Fewo: 126 
Be De a 
BO RA a ER 
oder 
u Nertenn: 123 
BE ED a 1 


Indem ich hier die Vergleichung der meiner Versuchsreihe entnom- 
menen Werthe schliesse, bemerke ich noch ausdrücklich, dass die Schlüsse 
über den Genauigkeitsgrad des Psychrometers sich nur auf dessen An- 
wendung im geschlossenen Raume, nicht aber auf Beobachtungen im 
Freien 'beziehen, in welcher Hinsicht, da ich hiefür keine experimen- 
tellen Belege gesammelt habe, auf Regnault’s Resultate verwiesen wer- 
den muss, Be ee 
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I. Abhandlung: 
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Molekuläre Vorgänge 
r E in Her | 
- "N er vernsub stand. 
} I I . 117 Hl 1 


Von., 


Dr. E. Harless. 
vise 2309 Band W/ -arb doia 3% a di 

In der Sitzung‘; der ‚mathematisch - physikalischen: Classe vom 9. Mai 
1857 habe ich eine Reihe von):Sätzen -über molekuläre » Vorgänge in 
der Nervensubstanz' aufgestellt, welche  auf'ı ausgedehnte 'Versuchsreihen 
an dem galvanischen Froschpräparat »basirt sind: ‚Jetzt 'beabsichtige ick 
im Einzelnen darzuthun,' ‚dass die Aufstellung: jener ‚Sätze: ihre Berech- 
tigung habe. 

Ohne mich‘ von einer 'vorgefassten‘ Ansicht''oder Vermuthung über 
das Wesen ‘der Nerventhätigkeit leiten zu lassen;, : ging mein Bestreben 
einzig’ dahin, “eine 'mögliehsti'grosse Anzahl von ‘Variablen bei den Ex-' 
perimenten ‘messbar zumachen ‚' und eime möglichst grosse Anzahl von 
Thatsachen' zw''sammeln, aus: welchen sich Gesetze der ‚miolekulären Vors' 
gänge in der Nervensubstanz ableiten lassen. itelaı 


Kann ich bis! jetzt ‚auch keine grössere Hoffnung hegen ‚; als’ bei- 
träge zu 'eimer .vollständig(abgerundeten: Theorie zu liefern, so: glaube 
ich damit auch entschuldigt »zw haben, wenn ich mich: diesem: Ziel. auf 
verschiedenemi»Wegen’ zw: riähern'‘suchey'‘üund' manche‘ der: schon: von 
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Anderen betretenen nicht aus Geringschätzung der darauf gewonnenen 
Resultate vorläufig bei Seite liegen lasse, sondern weil auf ihnen be- 
reits das Aeusserste erreicht scheint, oder die Menge der dabei vor- 
findlichen variablen Grössen noch nicht zu bewältigen ist. 


Als Erregungsmittel habe ich bis jetzt ausschliesslich den einfachen 
galvanischen Strom benützt. Kein anderes bietet in gleichem Maass die 
Möglichkeit einer nummerischen Bestimmung seiner Stärke, seiner Um- 
grenzung auf der Nervenbahn, in Beziehung auf Art und Dauer, kein 
anderes erzeugt ohne rasche Zerstörung so bedeutende Kraftäusserungen 
in diesen Gebilden. 


Bekanntlich lässt sich die Wirkung eines galvanischen Stromes auf 
den Nerv für sich aus dem Gang eines astatischen Nadelpaares erkennen, 
wenn man diesen mit Du Bois’s Vorrichtung in Verbindung bringt. Der 
Multiplicator gibt uns aber nur von etwas länger andauernden Zustän- 
den der Nerven Rechenschaft, nicht ‘von deren flüchtigem Wechsel, 
welchen ein momentaner galvanischer Reiz erzeugt. 


Hiefür bleibt der mit dem Nerv zusammenhängende Muskel stets 
der einzig brauchbare Index. Die Streitirage über die Muskelirritabilität 
ganz bei Seite gelassen — Niemand wird behaupten können, dass die 
Leistungsfähigkeit, oder allgemeiner ausgedrückt, die physikalische Be- 
weglichkeit der Moleküle in diesen beiden so ganz verschieden gebauten 
und aus verschiedenen Stoffen zusammengesetzten Geweben unter allen 
Umständen sich relativ gleich bleiben müsse. 


Wenn man den Nerv eines Muskels reizt, dessen Endsehne mit dem 
Pinsel des Kymographion in Verbindung steht, so erhält man Curven, 
deren Gestalt von der vermischten Wirkung beider des Nerv und des 
Muskels Rechenschaft gibt. Bleibt bei zwei Reizversuchen, welche in 
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der kürzesten Zeit hinter einander angestellt worden, Alles ganz genau 
gleich, so kann die Curve in beiden Fällen trotzdem schr verschieden 
ausfallen. 


Diess gilt hauptsächlich in Beziehung auf die grösste Höhe der 
Ordinate, also ih Beziehung auf die Stärke der Muskelverkürzung, und 
lässt sich in dem Maass häufiger beobachten, als die Intensität der gal- 
vanischen Einwirkung abgeschwächt wird. 


Ich könnte Hunderte von Beispielen anführen, in welchen der galva- 
nische Reiz unter ganz gleichen Umständen auch nicht den kleinsten Muskel 
des Tarsus im Geringsten verkürzte, und im nächsten Moment den Ga- 
strocnemius desselben Präparates auf's Heftigste zur Contraction anregte, 
um in der nächsten Secunde wieder ganz erfolglos zu bleiben. 


Wenn vollends neben dem galvanischen Reiz noch anderweitige 
Umstände bei dem Experiment auftreten, in Folge deren, die Muskeln. in 
tumultuarische Convulsionen gerathen, dann bleibt es vollkommen unbe- 
stimmbar, wie gross die Wirkung jenes Reizes ist. 


Man sieht: um die Erregbarkeit eines Nerven zu bestimmen, ist 
das Maas der Muskelverkürzung aus zwei Gründen unbrauchbar: erstens 
weil bei gleichbleibender Intensität des Reizes ihr Werth schwanken 
kann; und zweitens weil von einer gewissen Grenze an die Erschütte- 
rung der Nervenmoleküle sich mit wachsender Intensität des Reizes 
steigern lässt, ohne dass die Muskeln das schon vorher erreichte Ma- 
ximum ihrer Verkürzung zu überschreiten vermögen. 


Aus diesen Gründen habe ich den umgekehrten Weg eingeschlagen ; 
ich beobachte nicht das Maass der Muskelverkürzung, welches ein be- 
stimmter, messbarer Grad des Reizes erzeugt, um daraus auf die Erreg- 
barkeit des Nerv zurückzuschliessen; ‘sondern ich bestimme den Grad 
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desjenigen .Reizes, welcher ieben ausreicht, Zuckung zw.erzeugen, ohne 
mich um deren Heftigkeit «oder um das dadurch herbeigeführte Maass 
der Muskelverkürzung zu kümmern. 


Wie: ist--aber der 'Bestimmung‘ des ,„eben‘-noch ausreichenden “ 
Grades der Reizung Genüge zu 'thun,; wenn man: weiss, dass der gleiche 
Reiz bald erfolgreich, bald erfolglos seyn kann ? 


Ich setze den Fall, es wäre eine Anzahl von Versuchen mit ver- 
schieden starken‘ Reizen so angestellt ‘worden, dass man für jeden’ Grad 
der. Reizung‘ eine Reihe von Beobächtungen: erhalten: hätte. Wollte man 
nun hieraus':bestimmen , welches‘ ‘der geringste Grad :ist,  bei:dem man 
noch: sicher 'auf seine: Wirkung rechnen darf, ‘so hätte‘ man zu suchen, 
bei welcher‘ Reizung die‘ Zuckung ‘am häufigsten beobachtet ' worden, 
d. h. welche Stufe der Erregung zuerst constant Zuckungen erzeugt 
hat. Würde man den Versuch aber an ein und demselben’ Präparat 
wirklich so anstellen, und bald stärker, bald schwächer, dann stärker 
und wieder schwächer u. s. f. reizen, so würde man sich desswegen 
neuen Täuschungen aussetzen, weil, wie später noch ausführlich gezeigt 
werden soll, jede Reizung eine gewisse Nachwirkung, wenn auch oft nur 
auf sehr kurze Zeit, in dem Nerv hinterlässt, welche bei stärkeren Rei- 
zen auch grösser, und ausserdem nicht immer von der gleichen Art ist. 


Die Methode der Reizung muss also eine solche seyn, dass man 
mit den geringsten Intensitätsgraden beginnt, dieselben ganz stetig stei- 
gert, und den Grad aufsucht, bei welchem zuerst "jeden Impuls eine 
Zuckung beantwortet. a iu 


Das-es keineswegs: gleichgiltig ist, wie viel«Zeit zwischen zwei 
Erregungen verstrichen ist, so entsteht .die- Forderung, für vergleichende 
Versuche: die: Pausen genau gleich gross 'zusmachen. ı»Däs Oeflnen und 
Schliessen der Kette, mit »welcher 'man- reizt, 'kännıschon» desshalb nicht 
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mit der Hand geschehen, sondern muss von einem Uhrwerk besorgt 
werden. Dieses befindet sich in dem Gehäuse P (Tab. T.). Es setzt 
den Pendel in Bewegung, dessen verschiebbare Linse g eine genaue 
Regulirung seiner Schwingungs-Geschwindigkeit zulässt. Wie dabei die 
Kelte regelmässig geöffnet und geschlossen werden muss, lässt sich aus 
der Abbildung leicht erkennen; n und n’ sind zwei-Quecksilbernäpfchen. 
Das unmittelbar über dem Drehpunkt des Pendels an diesen ange- 
schraubte, gabelförmige Drahtstück b ist so gebogen, dass die eine 
Zinke auch während der Schwingungen des Pendels permanent in dem 
Quecksilber von n’ eingetaucht bleibt, während die Spitze der anderen 
Zinke bei jeder Schwingung einmal eintaucht und einmal den Spiegel 
des stets vollkommen rein erhaltenen Quecksilbers von n verlässt. Der 
Schlüssel s zieht das Uhrwerk auf. 


Die zweite Forderung, welcher genügt seyn muss, ist die, dass 
man die Stärke des galvanischen Reizes von seinem geringsten Grad an 
stetig und mit Leichtigkeit messbar verändern könne. 


Abgesehen von der Geschwindigkeit, mit welcher der Strom unter- 
brochen wird, hängt der physiologische Effekt einer galvanischen Rei- 
zung bekanntlich von der Stromdichte und von der Art ab, wie die 
Zuleitungsdrähte an den Nerv angelegt werden. In den Versuchen, 
welche zuerst zur Sprache kommen sollen, habe ich. alle Grössen der 
Ohm’schen Formel mit Ausnahme von einer constant zu erhalten ge- 
sucht; nur die eine leicht messbar variirt, Applicationsweise und Ge- 
schwindigkeit der Unterbrechung des Stromes ebenfalls. genau gleich 
gelassen. 


Das Letztere wurde durch den schon besprochenen Pendel erreicht. 
Die willkührlich variirte Grösse ist das 1 der Ohm’schen Formel: der 
Leitungswiderstand im Schliessungsbogen. 


Die Wahl der Natur dieses Bogens kann nicht lang unentschieden 
Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 42 
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bleiben, wenn man die grossen Differenzen kennen gelernt hat, zwischen 
welchen die Erregbarkeit der Nerven in verschiedenen Zuständen schwankt. 
Wollte man ihn. durchaus metallisch machen, also einen Rheostaten irgend 
einer: der bekannten ‚Constructionen dazu verwenden, so müsse man seine 
Dimensionen enorm. gross nehmen, und kaum würde sich eine Vorrich- 
tung ersinnen lassen, bei welcher man in der erforderlich kurzen Zeit 
die Abwicklung so grosser Drahtmassen bewerkstelligen könnte. Der 
zu 'verändernde Theil des Schliessungsbogens muss also eine Flüssigkeit 
seyn. Am einfachsten lässt sich ihr Widerstand durch Vergrösserung 
ihrer Länge bei überall gleichem Querschnitt ändern, wenn man sie in 
einer genau cylindrischen Glasröhre einschliesst und in sie hinein bald 
tiefer, bald weniger tief den einen Arm des unterbrochenen metallischen 
Schliessungsbogens versenkt, während der. andere an einem .constanten 
Punkt mit der Flüssigkeit in Berührung bleibt. 


Die enormen Widerstände, welche man bei manchen Versuchen an- 
wenden muss, um- den Strom bis zu dem erforderlichen Grad abzu- 
schwächen, verlangen auch bei sehr kleinen Querschnitten so beträcht- 
liche Längen der Flüssigkeitssäule, dass dadurch der im Prinzip so 
einfache Apparat eine complicirtere Gestalt gewinnen muss. 


Meine Vorrichtung (Rh. Tab. I.) besteht aus folgenden Theilen. 
Der Fuss gg” des’ Gestelles trägt eine 34 Meter hohe Säule s.. An’ihr 
ist das Brett br aufgeschraubt, welches 1,86 Meter lang, 3 Centim. dick 
und 14 Centim. breit ist. Starke Strebepfeiler ff in das Fussgestell 
eingelassen, welches selbst auf starken Stellschrauben aufruht, sichern 
die Festigkeit dieses Gerüstes. In das Brett ist die Theilung im ‚Genti- 
meter eingelassen, und auf ihm drei 150 Centim. lange Glasröhren,a b. c 
yon möglichst genau ‚eylindrischem Lumen durch die Messingspangen a 
und ßß’ festgehalten. | 


Da man keine ‘Röhren: von durchaus ganz. genau gleichem. Quer- 
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schnitt bekommen kann, muss man sich begnügen, den mittleren Quer- 
schnitt zu ermitteln. Diess geschieht durch mehrere Wägungen der 
Menge von Wasser oder Quecksilber, welche die Röhre ausfüllt, und 
Messung ihrer Länge. Die dadurch gefundene Zahl betrug für unsere 
Röhren 9,07 DI Millimeter. 


Jede derselben trägt oben, durch ein Kautschuk-Röhrchen mit ihr 
verbunden, einen kleinen gläsernen Trichter, um die Füllung vornehmen 
zu können, und unten bei h h’ h” einen kleinen Messinghahn, um die 
Füllung zu wechseln. In das untere Ende der Röhre ragen bis zu dem 
Nullpunkt der Theilung starke eingekittete Kupferdrähte hinein. Diese 
sind sehr fein zugespitzt, nur ihr oberstes Ende blank metallisch, sonst, 
so weit sie in der Glasröhre stehen, von Siegellack umgeben. Durch 
die metallischen Kupplungen, welche unten zwischen a b bei q und 
oben zwischen k und k’ angebracht sind (an letzterer Stelle ragen die 
Drähte 2 und 3 bis zu dem 150. Centim. der Theilung), hat man es in 
der Hand bald den Widerstand der Flüssigkeit in der Röhre b, bald den 
von b und c in die übrige Leitung einzuschalten. 


Zur weiteren Regulirung der Widerstände dient der wohl ge- 
firnisste, nur an seiner untersten Spitze blanke Kupferdraht p. Er hat 
einen Querschnitt von c. 74 DJ Millimeter, ist möglichst steif und bei x 
mit einem ausserdem übersponnenen Kupferdraht von 0,7 Millim. Durch- 
messer durch eine Klemme verbunden. 


An der Klemme befindet sich ferner eine seidene Schnur, welche 
über die auf dem Gipfel der Säule s befestigte Rolle r läuft, unten ein 
an dem Tisch oder an der Vorrichtung einzuhängendes Gegengewicht 
trägt. Sie dient dazu, den Draht p in der Röhre a höher hinaufzuziehen 
oder ihn dem Draht q unten zu nähern, und damit die Höhe der ein- 
geschalteten Flüssigkeitssäule zu ändern. 

ARF 
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Um zu verstehen, wie mit der grössten Schnelligkeit die Länge 
des feuchten Leiters bei dem Experiment geändert werden kann, müssen 
wir noch einen Blick auf die Rückseite des Apparates werfen, dessen 
oberes Stück bei Rh. 1, dessen unteres bei Rh. 2 abgebildet worden. ist. 


Auf der vorderen Ansicht sieht man oben die beiden Klemmen k 
und k‘ durch ein queres metallisches Verbindungsstück gekuppelt. 


Auf der Rückseite (bei Rh. 1k) sieht man ein von der Kuppelung 
aufsteigendes Metallstück, welches abermals eine Klemme trägt, in wel- 
cher der Draht 1 befestigt ist. Dieser starke, gefirnisste Kupferdraht von 
c. 10 DJ Millimeter Querschnitt läuft hinten. längs der Säule s herab, 
durch einige Spangen m m’ an sie befestigt, um unten mit wohl ver- 
quickter Spitze in den Quecksilbernapf QV zu tauchen. 


Unten sieht man in der vorderen Ansicht von den Klemmen q und 
q’ aus Drähte einerseits nach rechts, andererseits nach links (d und d’) 
in Kautschuk - Röhren eingehüllt durch die Strebepfeiler f und f’.nach 
der Rückseite des Apparates ziehen. Dort (Rh. 2) verliert sich der eine 
Draht d in dem Quecksilbernapf QVI, der andere d’ in dem Quecksil- 
bernapf QIV. 


Auf dem Tisch gewahrt man das einfache galvanische Element, 
einen Grove’schen Becher, von welchem aus wir. jetzt: mit Ausschluss 
des Apparates Q den Gang des Stromes durch den feuchten Leiter ver- 
folgen wollen. Zuvor ist aber noch das bei Rh. 2 sichtbare Verbin- 
dungsstück QII (ein Quecksilbernapf) w zu berücksichtigen. Die kleine 
isolirte Säule z auf dem Tisch ist der Träger eines Drahtstückes, des- 
sen Endpunkte je in den Quecksilbernapf QU und Qlll tauchen. Zwi- 
schen, den Näpfchen QM, und QIV (Rh. 2) steht ein  Glastrichter fr, 
in dessen Mündung das doppelt gekrümmte Drahtstück ww locker steckt. 
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Je nachdem nun das eine Ende von w in das Quecksilber von 
QvI oder QV oder QIV versenkt wird, je nachdem ist der feuchte Leiter 
von b oder c ganz ausgeschlossen oder beide zugleich in das Bereich 
des Schliessungsbogens mit hereingezogen. 


Gesetzt also. w tauche in QVI ein; dann geht der vom Zink der 
Kette herkommende und bis Qll fortgeleitete Strom: von da durch z, 
Qt, w, QVI nach d und in dem feuchten Leiter; von a nach dem 
Drath p durch die bald längere, bald kürzere Schlinge von p und die 
Umwicklung des Stativstückes h, dessen Arm nur den Zweck hat, jeder 
Verwicklung des dünnen Leitungsdrahtes und jeder Berührung desselben 
mit irgend einem Theil des Apparates vorzubeugen. Weiter geht der 
Strom nach k zu dem Pendel; von ihm zu dem Platin des Elementes: 


Bei dieser Anordnung sind sonach immer nur Bruchtheile der in a 
befindlichen Flüssigkeitssäule eingeschaltet, deren Länge sich rasch durch 
die Verschiebungen des Drahtes pl in der Glasröhre ändern lässt. Der 
Trichter an a nimmt die durch den Draht verdrängte Flüssigkeit stets 
auf, und lässt sie wieder nachfliessen, wenn der Draht emporgezogen 
wird, so dass bei allen Bewegungen desselben die Röhre stets vollkom- 
men bis zur Höhe von 150 Centimeter gefüllt bleibt. 


Taucht der Draht ‚w (Rh. 2) statt in. QVI in QV ein, so geht der 
Strom über Ql, z, Qi, w, QV nach 1; von der Klemme k (Rh. 1) der 
oberen Kupplung nach 2; vom Ende dieses Drahtes durch die mit Flüs- 
sigkeit gefüllte Röhre b, sodann durch die untere Kuppelung q in die 
Füllung der Röhre a, und schliesslich wieder zu dem mit dem Platin in 
Verbindung stehenden ‘Rest des metallischen Schliessungsbogens. 


Je nach der Einsenkung des Drahtes p in die Füllung von a ist 
jetzt die Länge des eingeschalteten feuchten Leiters — 150 Centimeter 


. 
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(Flüssigkeitssäule in b) -—— n Centimeter des feuchten Leiters von a. Das 
ist die zweite Anordnung. 


Die dritte Anordnung ist ebenso schnell hergestellt; wenn man 
nämlich den Draht w (Rh. 2) in QIV eintaucht. In diesem Fall geht 
der Strom, wieder von Qll an gerechnet, durch z, QUI, w, QIV nach d’; 
von d’ durch q’ in die Flüssigkeitssäule von c. In einer Höhe dersel- 
ben von 150 Centimeter durch den Draht 3 k" und die obere Kuppelung 
nach k; von dort durch den Draht k, 2 in die Flüssigkeit der bis zu 
150 Centimeter Höhe angefüllten Röhre b, durch diese ganze Säule des 
feuchten Leiters zu der unteren Kuppelung q; dort tritt der Strom aber- 
mals in die Flüssigkeit, nämlich in die der Röhre a, um schliesslich 
wieder die metallische Leitung in p zu erreichen. 


In diesem Fall beträgt die Länge des feuchten Schliessungsbogens 
150 (in der Röhre c) 4 150 (in der Röhre b) — n Centimeter (in 
der Röhre a). Die feuchte Leitung kann also bis zu einer Länge von 
450 Centimeter gesteigert werden und verringert bis zu 0 der Rheosta- 
tenablesung an der Röhre a. 


Ist aber auch der Draht p bis dahin herabgelassen, berühren sich 
somit die beiden Stücke der metallischen Leitung an diesem Punkt, so 
ist damit doch noch nicht aller Widerstand der feuchten Leitung auf- 
gehoben; d. h. man hat im Schliessungsbogen noch immer einen grös- 
seren Widerstand, als wenn er aus einem einzigen conlinuirlichen Draht- 
stück bestünde. Denn trotz der innigsten Berührung des von der Kup- 
pelung q in die untere Mündung von a hineinragenden Metalles mit 
dem Ende des völlig herabgelassenen Drahtes p bleibt dazwischen eine, 
wenn auch unmessbar dünne Flüssigkeitsschicht, welche bei ihrem so 
viel mal geringeren Leitungsvermögen an dieser Stelle den Widerstand 
im Schliessungsbogen noch sehr viel grösser erscheinen lässt, als wenn 
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beide Drahtenden metallische Continuität hätten. Ich erhalte an der 
gewöhnlichen Tangentenboussole bei Füllung des Grove’schen Bechers 
auch mit stärkeren Säuren keine Ablenkung, wenn der Draht p bis zu 
dem Nullpunkt des Rheostaten herabgelassen ist, welche sofort beträcht- 
lich bis zu 10 und 15° constant wird, sobald ich die Enden von p in 
die Klemme der Kuppelung q mit einschliesse. Dadurch gewinnt die 
Ablesung des Rheostatenstandes für den Nullpunkt der Theilung eine 
andere Bedeutung, als wenn man sie für gleich mit rein metallischer 
Schliessung eines continuirlichen Drahtbogens erachten wollte. 


Kennt man den spezifischen Leitungswiderstand der angewandten 
Flüssigkeit, die Dimensionen ihrer Säule für jede einzelne Beobachtung; 
die Grösse der etwa vorkommenden Polarisation, den Einfluss der Wider- 
stände in der Kette, des metallischen Theiles der übrigen Leitung und 
die Leitungswiderstände der Nerven, an welchen experimentirt wird, so 
hat man bei fortwährender Constanz der übrigen Bedingungen, deren 
Erreichbarkeit später noch besprochen werden soll, die Mittel zu der 
Gewinnung derjenigen numerischen Grundbestimmungen, deren wir schon 
zu ausgedehnten Versuchsreihen bedürfen. Sie sind es, welche im Fol- 
genden sofort ermittelt werden sollen, ehe wir zur Betrachtung des 
Schemas eines solchen Reizversuches und der übrigen dabei erforder- 
lichen Cautelen übergehen. 


Zur Füllung der Rheostaten-Röhren kann man verschiedene Salz- 
lösungen von diesem oder jenem Concentrationsgrad, oder destillirtes 
Wasser verwenden. Am Geeignetsten scheint wegen der Möglichkeit, 
die Polarisation so gut wie ganz auszuschliessen, die Anwendung einer 
concentrirten Lösung von schwefelsaurem Kupfer. Dabei hat man aber 
mit grossen Schwierigkeiten zu kämpfen, weil die so leicht herausfallen- 
den Krystalle bei der unvermeidlichen Verdampfung des Wassers sehr 
schnell die enge Röhre verstopfen und in beträchtlichen Höhen: anfüllen, 
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ihre Gegenwart aber nicht blos die Auf- und Abbewegung des Drahtes 
erschwert, sondern auch die Berechnung des Leitungswiderstandes in 
hohem Grad unsicher macht. 


Etwas mehr verdünnte Lösungen, bei welchen noch die Polarisation 
zu vernachlässigen wäre, eignen sich ebenfalls wenigstens zu länger 
fortgesetzten Versuchsreihen nicht, weil es zu. schwer fällt, ihren Con- 
centrationsgrad ganz genau gleich zu erhalten, mit. dessen geringem 
Wechsel sich schon in erheblicher Weise der Leitungswiderstand ändert. 


Diese Flüssigkeiten habe ich nur in einzelnen Fällen in Anwendung 
gebracht, und wird dieselbe in der That auch nur da gefordert, wo es 
sich um ganz genaue absolute Werthbestimmungen handelt. Bei der 
grösseren Anzahl von Versuchen, bei welchen es nur auf die Verglei- 
chung der unter sonst constanten Bedingungen gewonnenen Resultate 
ankommt, durfte die ausserdem bequemste Füllung mit destillirttem Wasser 
Platz greifen. 


Abstrahirt man vorläufig von dem Maass der Polarisation, welche 
sich bei seiner Anwendung in unserem Apparat geltend macht, so be- 
rechnet sich der Widerstand in dem damit construirten feuchten Rheo- 
staten folgendermassen: 


Der spezifische Leitungswiderstand des destillitten Wassers wird 
nach Pouillets Bestimmungen 400 mal grösser angenommen als der der 
concentrirten Kupfervitriollösung von 15° Wärme. Die concentrirte 
Kupfervitriollösung selbst aber leitet 16 Millionen mal schlechter als das 
reine Kupfer des Normaldrahtes. Demnach ist der spezifische Leitungs- 
widerstand des destillirtten Wassers 


— 6400000000 = s. 
Der Querschnitt der Rheostatenröhre q ist = 9,07 TI Millimeter. 
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Hieraus berechnet sich der auf Meter des Normaldrahtes von Kupfer 
und von 1 DI Millimeter Querschnitt reducirte Leitungswiderstand des 
Wassers (R) in 1 Centimeter Wassersäule unseres Rheostaten nach der 


Formel 


sehr 
RZs, 


in welcher 1 die Höhe der Flüssigkeitssäule bezeichnet. 


Für unseren Apparat ist R = 7056000 Meter Normaldraht bei je 
einem. Centimeter Höhe der Wassersäule. 


Die geographische Meile zu 7423,64 Meter gerechnet, entspricht 
also 1 Centimeter Rheostatenablesung 950,477 geographische Meilen 
Normaldraht. Wenn man erfährt,, dass es Stufen der Erregbarkeit bei 
den Nerven gibt, bei welchen trotz der Einschaltung von 280 Centim, 
Wasser unseres Rheostaten doch noch Zuckungen durch das Unter- 
brechen des galvanischen Stromes erzeugt werden können, wobei man 
also den Normaldraht fast 50 mal um den Erd-Aequator herumschlingen 
müsste, um den gleichen Widerstand im Schliessungsbogen zu erzeugen, 
wollte man. ihn rein metallisch machen, so sieht man, dass zu derartigen 
Untersuchungen nur ein feuchter Rheostat benützt werden kann. 


Es bedarf keiner Erwähnung, dass man sich sowohl an dem Frosch- 
präparat selbst als an sehr empfindlichen Multiplicatoren zum Oeftesten 
überzeugte, dass in dem complicirten Schliessungsbogen nicht selbst 
elektromotorische Kräfte thätig waren, was man bei Ausschluss der 
Kette k hätte finden müssen, wenn man die Endpunkte der ganzen Lei- 
tung mit dem einen oder anderen Rheometer verband. 


Unter Rücksichtnahme auf die übrigen Grössen der Ohm’schen For- 
mel könnten die so ermittelten Zahlen der Leitungswiderstände in dem 
Rheostaten sofort zur Berechnung der Stromstärken verwendet werden, 
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welche bei einer jeden einzelnen Beobachtung in Anwendung gebracht 
worden, wüsste man nicht, dass das Auftreten der Polarisation selbst 
bei schwachen Säuren der Kette Berücksichtigung verdient. 


Dürfte auch angenommen werden, dass bei der Verdünnung, in 
welcher wir die Säuren anwandten (Schwefelsäure mit einem spezifi- 
schen Gewicht von 1,037, Salpetersäure von 1,155 spezifischem Gewicht), 
bei dem äusserst geringen Querschnitt der Drahtenden, welche innerhalb 
der Flüssigkeit gegen einander bewegt wurden, die Polarisation gering 
ausfallen müsse, zumal die Dauer der Ströme stets nur eine sehr kurze 
war, so schien es doch nothwendig zu erfahren, wie weit sie sich in 
der Flüssigkeitssäule erstrecke, und wie gross sie beiläufig wäre. 


Ich bediente mich dazu eines Galvanometers mit 7200 Windungen 
und astatischem Nadelpaar, und experimentirte auf zweierlei Weise. Die 
Anordnung, wie sie bei der einen Methode gewählt wurde, erkennt 
man aus der schematischen Figur (Sch. 1 Tab. I.), wo Rh den Rheostat, 
M den Multiplicator, w die Wippe, E das Grove’sche Element, a, bc 
und die übrigen Curven die metallische Drahtleitung bezeichnet. Zu- 
erst wurde der Rheostaten-Draht bis zu einer gewissen Tiefe in die 
Wassersäule eingesenkt, die Wippe so gestellt, dass der Strom von 6 
durch sie nach b ging. Der Draht a war ausgeschlossen. Nun wurde 
gewartet, bis die Ablenkung der Galvanometer-Nadel constant gewor- 
den. War diess erfolgt, so bewirkte das Umlegen der Wippe, dass der 
Draht b ausgeschaltet, der Draht a dagegen in die Leitung eingeschaltet 
wurde. Der dabei erfolgende Rückschwung der Nadel verglichen mit 
dem in einem gleich darauf angestellten Parallelversuch, bei welchem 
der Draht b einfach ausgeschaltet wurde, ohne dass a an seine Stelle 
trat, musste durch ‚seine grössere Excursion die Gegenwart einer Pola- 
risation anzeigen. ‚War die feuchte Widerstandssäule im Rheostaten 82 
Centimeter lang, so erhielt man in beiden Fällen genau 11° als äusserste 
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Grenze des Rückschwunges; anders dagegen, als die Wassersäule bis 
auf 5 Centimeter verkürzt wurde. Dabei war die Grenze des Rück- 
schwunges 

im ersten Fall 74° 

im zweiten Fall 39° 


Sie schwang also. getrieben durch den dabei vorhandenen Polari- 
sationsstrom um 35° weiter als ohne seine Gegenwart. 


Nach diesen Versuchen wurde eine zweite Anordnung getroffen 
(Sch. 2). Zuerst wurde der Strom des Elementes E eine bestimmte 
und jedesmal die gleiche Zeit an dem Galvanometer M durch c d vor- 
beigeleitet, indem b aus der Drahltleitung ausgeschlossen war. Hierauf 
wurde die Wippe umgelegt, dadurch die Leitung ae unterbrochen, da- 
gegen die Leitung be hergestellt. 


Der jetzt zur Wirksamkeit kommende Polarisationsstrom musste so- 
fort durch den Multiplicator gehen, und seine Nadel ablenken. 


Der Draht des Rheostaten konnte bis zu dem 50. Centimeter her- 
abgeschoben werden, ohne dass sich das geringste Zeichen eines Pola- 
risationsstromes auffinden liess. 


Bei 40 Centimeter Wassersäule betrug die Ablenkung. 2,5 ° 


» 23 » ”» » » n 8 ; 
» 1 0 2 » ) ”» 7) 1 9 3 
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Aus dieser Beobachtungsreihe ist ersichtlich, dass man die Rheo- 
statenablesungen jenseits des 50. Centimeters unmittelbar zur Berech- 
nung von ] nach ihrem oben gefundenen für je ein Centimeter gelten- 

43 * 
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den Werth benützen darf. Unterhalb dieser Grenze erwächst aber je 
einem Centimeter ein bestimmter Zuschuss des Widerstandes, in Folge 
dessen die Stromstärke in höherem Grad vermindert wird, als die blosse 
Berücksichtigung des Leitungswiderstandes finden liesse. Die Bestim- 
mung der Grösse dieses weiteren Widerstandes verlangt die Graduirung 
des Multiplicators, wenn man überhaupt die Füllung des Rheostaten mit 
"Wasser zu absoluten Maassbestimmungen der Stromstärke verwenden will. 


Die Stromstärke S ist bekannt, wenn man die Werthe von e, elek- 
tromotorische Kraft, 1 Widerstand des Schliessungsbogens, und 4, Wi- 


derstand in der Kette ermittelt hat, denn: S = Bere: 

Für. vergleichende Versuche fragt es sich, ob der Werth von 4 
durchaus und streng constant erhalten werden müsse, wenn man einen 
feuchten Leiter im Schliessungsbogen- eingeschaltet hat. Schon aus der 
Formel ist ersichtlich, dass man dabei in nicht sehr engen Grenzen zu 
bleiben gezwungen ist, sobald der Werth von A anfängt, verschwindend 
klein gegen den von 1 zu werden. 


Diess findet in unserem Fall aber statt. 


Die Füllungen der Elemente, welche zu unseren Zwecken verwen- 
det wurden, boten je nach den Concentrationsgraden einen Leitungs- 
widerstand von 4,8; 10,11; 13,34; 57,7 Meter Normaldraht entspre- 
chend, und wenn man annimmt, dass bei einigen Versuchen, bei welchen 
ganz Schwach angesäuertes Wasser dazu verwendet wurde, wegen der 
Schwäche des Stromes an der Tangentenboussole ‘aber keine Ablenkung 
bemerkbar, und desshalb keine Berechnung von 4 zulässig war, der 
Widerstand in der Kette auch 100 Meter Normaldraht entsprochen hätte, 
so sind diess verschwindend kleine Grössen gegen die nur in wenigen 
Centimeter Wasserhöhe unseres Rheostaten vorkommende Widerstände, 
welche zu dem l der Formel gehören. 
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Diese theoretische ‘Betrachtung hat sich bei zweierlei Versuchen 
vollkommen bestätigt, einmal am Froschpräparat selbst, und: dann am 
Galvanometer. Wenn es bei Fröschen,- welche längere, Zeit in. Gefan- 
genschaft gehalten worden. waren, vorkam, dass ihre Muskeln nur noch 
zuckten, wenn die Widerstandssäule des Rheostaten bis auf 20 oder 
25 Centimeter verkürzt worden war, so blieb sich diess gleich, wenn 
man’ nach und nach den Grove’schen Becher auch mit den ‚stärksten 
Säuren füllte. Man durfte den Rheostatendraht nicht um eine Linie 
höher hinaufziehen, wenn nicht. sofort die Reizung unwirksam werden 
sollte. Diesen Erfolg, welcher ohne Berücksichtigung der Ohm’schen 
Formel frappiren musste, habe ich mit der astatischen Nadel controlirt. 


Ich wandte einen mit Kupfervitriollösung gefüllten Rheostaten an, 
dessen Röhre nur einen Querschnitt von 3,6 DJ Millimetern hatte. Das 
"Grove’sche Element wurde dreimal, immer. aber bis zu der gleichen 
Höhe, mit verschiedenen Säuren gefüllt. Das Erstemal mit kaum ange- 
säuertem Wasser . diesseits und jenseits des Diaphragmas, wobei seine 
unmittelbare Verbindung mit der Tangentenboussole gar keine. Ablen- 
kung hervorrief. Das Zweitemal mit. verdünnter Schwefel- und Sal- 
petersäure, das Drittemal mit concentrirteren Säuren. In den beiden 
letzten Fällen verhielten sich die Tangenten der Ablenkungswinkel wie 
1: 3,6. 


In allen Fällen wurde so experimentirt, dass der Strom, welcher 
den Rheostaten und den Draht des mit 7200 Windungen versehenen 
Multiplicator durchsetzen musste, die gleiche Nadelablenkung  hervorrief. 
Während also der Gang der Nadel beobachtet wurde, schob man den 
Draht des Rheostaten herab, und las nachträglich, nachdem die Nadel 
jedesmal auf dem bestimmten Grad stehen geblieben war, die Höhe der 
Flüssigkeitssäule am Rheostaten ab. 


In den drei Versuchsreihen zeigte. sich genau . die gleiche Höhe 
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erforderlich. Bei Anwendung sowohl der ganz schwachen als der star- 
ken Säuren verlangte 
der Nadelausschlag von 2,5° 280,6 
A° 152,4 ) Millim. Flüssigkeitssäule. 
5° 100,9 


2 » ”» 


» ) » 


Daraus erwächst der grosse Vortheil für vergleichende Reizver- 
suche, dass man bei der Strom erzeugenden Kette an kein so genaues 
Aufrechthalten der gleichen Widerstände in ihr gebunden ist. Trotz- 
dem habe ich diess in allen vergleichenden Versuchen zu erreichen ge- 
sucht, um auch bei sehr niedrigen Rheostatenständen möglichst kleine 
Fehler zu bekommen. 


Aecehnlich verhält es sich auch mit dem metallischen Theil des 
Schliessungsbogens. Bei unseren Apparaten kommen im Ganzen 2—3 
Meter schon etwas dickerer Drähte in Anwendung, deren Leitungswi- 
derstand erst bei den niedrigsten Rheostaten-Ständen und auch da nur 
in sehr untergeordneter Weise Berücksichtigung verdient. Desshalb ist 
bei vergleichenden Versuchen ihre Länge vollkommen constant erhalten 
worden. 


Zur Ermittlung der Stromstärken und aller auf sie influirenden 
Grössen wurde eine sehr genau gearbeitete Tangentenboussole aus der 
Werkstätte unseres Mechanikers Stollenreuther benützt. Ich habe die- 
selbe nach den von Gaugain und Bravais*) entwickelten Prinzipien con- 
struiren lassen. Nach denselben wird der bei den gewöhnlichen In- 
strumenten nicht unerhebliche Fehler in der Proportionalität zwischen 
Stromintensität und Tangente des Ablenkungswinkels auf ein Minimum 
reducirt; er wird nicht grösser als „3%;5, wenn das Verhältniss der Na- 


*) Compt. rend. T. XXXVI pg. 191 und pg. 193. 
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dellänge zum Halbmesser des galvanischen Kreisstromes 1:6 ist. Ist 
jene 4 des Durchmessers von diesem, so übersteigt der Fehler nicht z47- 


Die. Verbesserung der Tangentenboussole beruht nach jenen For- 
schern darauf, dass man die Boussole nicht in der Mitte des Kreis- 
stromes aufstellt, sondern abseits dessen Ebene und zwar so, dass der 
Drehpunkt. der Nadel von: der Ebene des Stromes um einen Viertel- 
Durchmesser des Stromes absteht, wobei der Mittelpunkt der Nadel auf 
einer Linie liegen muss, welche senkrecht zur Ebene des Kreisstromes 
dessen Mittelpunkt berührt. 


Bei dem Spiel der Nadel ist für jede der beiden gebräuchlichen 
Arten ‚eine Fehlerquelle zu fürchten. Balancirt sie auf einer Spitze, so 
ist'es die Reibung, hängt sie an einem Coconfaden, so ist es die Ex- 
centricität. Letztere ist für die Genauigkeit des Instrumentes noch: ge- 
fährlicher. Ich habe beide Fehlerquellen durch folgende Einrichtung zu 
beseitigen gesucht. Die Nadel hängt an einem langen nach Du Bois’s 
Vorschrift mit Seifenwasser gekochten einfachen Coconfaden. Von der 
unteren Seite ihrer Fassung hängt ebenfalls an einem solchen, aber kür- 
zeren Faden ein kleiner Senkel herab; der Faden geht nämlich durch 
ein Loch im Boden der Boussole. Diese selbst steht auf einer durch- 
brochenen Säule, auf deren oberem Querschnitt eine feine Spitze her- 
vorragt. Diese und der Aufhängepunkt der Nadel liegen genau in einer 
zur Grundfläche des Apparates senkrechten Linie. Durch eine solche 
Einrichtung lässt sich jeder Zeit controliren, ob sich der Drehpunkt der 
Nadel im Centrum der auf einem Spiegel angebrachten Theilung befindet. 


Schliesslich handelt es sich um die wichtigste numerische Grund- 
bestimmung: um den spezifischen Leitungswiderstand der Nervensubstanz. 


E. Weber muss als der Erste genannt werden, welcher mit zuver- 
lässigeren Methoden den ‚spezifischen Leitungswiderstand der Nerven zu 
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ermitteln gesucht hat. Gleichwohl verlangte diese Untersuchung eine 
Wiederholung, weil zu jener Zeit die Polarisation noch nicht näher ge- 
kannt war, und desshalb Zahlen gewonnen werden mussten, welche 
möglicher Weise noch etwas mehr von der Wahrheit entfernt sind, als 
sich bei Berücksichtigung der Polarisation gewinnen lassen. 


Matteucci’s hieher gehörige Versuche beziehen sich auf eine Ver- 
gleichung der Leitungswiderstände verschiedener thierischer Gewebe 
unter einander, ebenso Eckhard’s Untersuchungen, bei welchen die von 
Matteucci übersehenen Fehlerquellen zu vermeiden gesucht worden sind. 


Ich hatte es ausschliesslich mit den Froschnerven zu thun, und zu- 
gleich für die Vergleichung vieler Reizversuche unter einander nur mit 
einem Nerv, dem Ischiadicus. Für diesen also allein gelten die nach- 
folgenden Resultate. Die Schwierigkeit des Experimentes verlangt eine 
senaue Beschreibung der Methode, nach welcher verfahren wurde. 


Die Apparate, welche dabei in Anwendung kamen, waren ein Grove'- 
scher Becher, dessen wesentlicher Widerstand im Mittel 50 betrug, ein 
Galvanometer mit  astatischem Nadelpaar und 7200 Windungen, ein 
Rheostat mit Kupfervitriollösung gefüllt, und mit einer Röhre, ‚ deren 
Querschnitt 3,624 DJ Millimeter gross war, und der Auflagerungsapparat. 


Dieser ist in Fig.2 abgebildet, und muss zuerst beschrieben werden. 


Auf dem Tischchen A befinden sich die beiden Träger C C’, von 
welchen C’ fest, C in horizontaler Richtung längs des Schlitzes S ver- 
schiebbar, und durch die Mutter B in bestimmter Entfernung von € fest- 
zustellen ist. In den Höhlungen der beiden Träger sind zwei Glasröhren 
D D’ mit einem Durchmesser von 13 Millimeter eingekittet. Die Aussen- 
flächen beider Glasröhren sind zwischen C und €’ matt geschlilfen, ebenso 
wie die Innenfläche der genau schliessenden Schutzröhre E, welche bis 
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zu dem freien Rand der einen oder anderen Glasröhre (D oder D’) zu- 
rückgeschoben werden kann. 


Die beiden Glasröhren, enthalten den feuchten Leitungsbogen. Er 
besteht aus Hollundermark, welches zuerst so lange in destillirttem Was- 
ser gekocht worden ist, bis alle Luft ausgetrieben war, und bis es im 
Wasser untersank. Acht bis zehn Tage bleibt es im Wasser liegen: 
dann wird es herausgenommen 'und in ein Gefäss mit Hühnereiweiss 
gelegt. Darin bleibt es 24 Stunden lang. Das Stück ausserhalb der 
Säulen wird vor F und F’ mit dickem, vollkommen mit flüssigem Eiweiss 
durchtränktem Baumwollendocht G G’ vielfach umwunden. Der Baum- 
wollendocht selbst, in den Glasröhren k k’ eingeschlossen, taucht in die 
Gefässe H’H’, welche concentrirte Kupfervitriollösung und Krystalle des 
gleichen Salzes enthalten. 


Gleichzeitig tauchen in diese Lösung die Enden der Zuleitungs- 
drähte J und J’. Sie sind mit Seide übersponnen, ausserdem, so weit 
sie im Bereich der Schälchen. sich befinden, in Siegellack eingehüllt, 
so dass je nur ihre äusserste stets blank gehaltene Spitze, eigentlich also 
nur ihr metallischer Endpunkt mit der Salzlösung in Berührung kommt. 


Die beiden Hollundermarkstücke sind, wo sie einander gegenüber 
stehen, regelmässig keilförmig zugeschnitten, wie man es in der Zeich- 
nung sieht, und ragen je etwa 4 Millim. über den Rand des Glasröhr- 
chens vor, in welchem sie unverschiebbar befestigt sind. 


Nachdem die Kanten der beiden Hollundermark-Keile genau in eine 
Entfernung von 5 Millimeter gebracht worden, wird der möglichst rasch 
präparirte Nerv, dessen Befleckung mit Blut, vollkommen vermieden ist, 
über den Zwischenraum beider Keile herübergebrückt, nachdem auf die 
letzteren, je 2 Millimeter entfernt von ihrem freien Rand, dünne Glim- 
merblättchen aufgelegt worden, um die Querschnitte des Nerven vor der 
gleichzeitigen Berührung mit dem Zuleitungs-Mark zu schützen. 

Abh. d. IL. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 44 
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So wie der Nerv aufliegt, wird über ihn her die Röhre E von D 
nach D’ hinübergeschoben und dadurch jede Verdunstung verhütet. 


Vor und nach jeder zur Berechnung verwendeten Bestimmung ist 
eine Reihe von Beobachtungen anzustellen, durch welche die Zulässig- 
keit der Bestimmung geprüft werden muss. 


Ueberblicken wir das in Sch. 3 versinnlichte Arrangement des gan- 
zen Versuches. 


Von dem Auflagerungsapparat A A geht eine Drahtleitung durch « 
nach der Wippe w; von dort eine zweite & unmittelbar zu dem Galva- 
nometer G; eine dritte 7 7 eben dahin, aber unterbrochen von dem 
feuchten Rheostaten Rh. Von dem Galvanometer kann je nach der 
Stellung der Wippe w’ der Strom des Elementes E durch die Verbin- 
dung der Drähte ö und y mit «’ in den ganzen Kreis hereingezogen 
werden; oder es bleibt das Element ganz ausser Spiel, wenn der Draht ß 
mit @ durch die Wippe metallisch verbunden wird. Eine dritte Wippe w” 
schaltet durch die Seitenverbindung 9 das Galvanometer aus oder ein. 


Durch die geeigneten Einstellungen der Wippe und durch Entfernen 
des Nerv und Aneinanderstossen der Hollunderkeile können, wie man 
sieht, mit grosser Schnelligkeit folgende Fragen erledigt werden: 

1) Finden sich in der ganzen Vorrichtung ausser dem Element noch 

elektromotorische Kräfte thätig? 


2) Ist ein irgend erheblicher Nervenstrom mit im Spiel? 
3) Findet sich irgendwo ein nennenswerther Polarisationsstrom ? 
Sind nämlich die Hollundermark-Kanten aneinander gestossen, die 


Wippe w’ so gestellt, dass «' mit P verbunden ist, so darf weder bei 
Ausschaltung noch bei Einschaltung des Rheostaten durch die Wippe w 


337 


der Stand der Nadel im Geringsten verändert werden; sonst sind elek- 
tromotorische Kräfte im Schliessungsbogen vorhanden. 


Liegt der Nerv N über dem Auflagerungsapparat, so muss bei der 
gleichen Stellung der Wippe w’ wiederum die Nadel in Ruhe bleiben, 
weil sonst Ströme des Nerv selbst das Ergebniss der Beobachtung trüben. 


Wird die Wippe w’ so gestellt, dass der Draht ß ausgeschaltet ist, 
dann wird der Strom in die Leitung eingeführt, und zwar bei dem einen 
Stand der Wippe w” so, dass er an dem Multiplicator vorbeigeht. 
Gleichzeitiges Umlegen der beiden Wippen schliesst das Element aus, 
und lässt den etwa vorhandenen Polarisationsstrom durch den Multipli- 
cator gehen. Je nach dem Stand der Wippe w kann, wenn er vor- 
handen ist, der Ort seines Entstehens ermittelt werden. 


Trotzdem, dass diese Einrichtung erlaubt, mit grosser Leichtigkeit 
über jene Fragen zu entscheiden, so verlangen die Beobachtungen doch 
Zeit, und da die massgebenden Versuche an ein und demselben Nerv 
immer ein paarmal gemacht werden müssen, so ist der Einfluss der Zeit 
selbst zuerst zu ermitteln. Er kommt desswegen in Betracht, weil 
möglicherweise im Auflagerungsapparat Wasserverdunstungen eintreten 
könnten, weil kleine Veränderungen in der Gleichartigkeit des Lei- 
lungsbogens entstehen könnten, weil der Strom des Elementes Verän- 
derungen erfahren könnte. 


Legt man einen Froschnerv auf den Auflagerungsapparat, ohne die 
Schutzröhre über ihn herzuschieben, so kommt die Magnetnadel zu kei- 
nem festen Stand. Ihre Ablenkung ändert sich immer und immer wieder, 
bis die Austrocknung ihr höchstes Maass erreicht hat. 


Schwankungen des Stromes in der Kette sind schon von vornherein 
weniger zu fürchten. Seine Stärke nach Abzug aller Widerstände im 
A4* 
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Schliessungsbogen betrug im Durchschnitt, in. chemischem Maass ausge- 
drückt: 6,1, eine Grösse, welche so gut wie keine Schwankungen er- 
warten lässt. 


Der direkte Versuch entschied hierüber auch vollkommen. War 
die Schutzröhre über den Nerv geschoben, so kam die Nadel sehr bald 
zu einer constanten Ablenkung, welche sich zu wiederholten Malen 
+ Stunde und länger ohne die geringste Veränderung behauptete. Die 
Beobachtung der Magnetnadel geschah an ihrem Spiegelbild mit dem 
Fernrohr aus einer Entfernung von c. 17". 


Das Prinzip, den spezifischen Leitungswiderstand der Nerven zu 
finden, beruht darauf, zu vergleichen wie gross die Dimensionen einer 
Flüssıgkeitssäule von bekanntem Leitungswiderstand seyn müssen, um 
die Ablenkung der Magnetnadel genau so gross werden zu lassen, als 
sie bei Vertauschung der Flüssigkeit mit einem Nerv von gemessenen 
Dimensionen ist. 


Es setzt diess die Kenntniss des spezifischen Leitungswiderstandes 
der zum Vergleich gewählten Flüssigkeit, die Kenntniss der Dimensionen 
ihrer Säule für jeden einzelnen Fall, und die Kenntniss der Dimensionen 
des untersuchten Nervenstückes voraus. 


Die angewandte Flüssigkeit war eine concentrirte Lösung chemisch 
reinen schwefelsauren Kupferoxyds zum fünffachen Volumen mit Wasser 
verdünnt. 


Nach Becquerel’s Untersuchungen ist im Vergleich mit Silber der 
Leitungswiderstand 


der concentrirten Lösung . . . . = 18450000, 
der zum vierfachen Volum verdünnten — 48080000 


für die mittlere Temperatur von + 15°. 
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Zur Ermittlung des Leitungswiderstandes der von mir gewählten 
Verdünnung benützte ich einen Differenzialrheostaten, dessen Einrichtung 
die Säulen zweier mit einander zu vergleichenden Flüssigkeiten so zu 
reguliren erlaubte, dass die Nadel des äusserst empfindlichen Galva- 
nometers entweder auf den gleichen Grad der Ablenkung gebracht 
oder an dem Nullpunkt gehalten werden konnte, wenn die Abzweigung 
der Ströme nach dem Prinzip von Wheatstone’s Differenzial-Widerstand- 
messers geschah. 


Das Mittel aus den: hierüber angestellten Versuchen ergab für die 
zum fünffachen Volumen verdünnte Lösung des schwefelsauren Kupfer- 
oxyds im Vergleich mit Silber den Werth des Widerstandes 


von 58456142. 


Der Querschnitt der damit gefüllten Röhre ward durch Berechnung 
aus den durch Wägung und Längenmessung gewonnenen Volumbe- 
stiimmungen ermittelt und betrug: 


3,624 DI) Millimeter. 


Die Längen der untersuchten Nervenstücke waren constant gleich 
gehalten, nämlich 5 Millim., entsprechend der jedesmaligen Entfernung 
der beiden Mark-Kanten des Auflagerungs-Apparates. Die Querschnitte 
der dazwischen befindlichen Nerven wurden aus einer möglichst grossen 
Anzahl von mikrometrischen Messungen der Durchmesser berechnet, 
deren Mittel gezogen worden war. Verdunstung. während der Messung, 
so wie Druck wurde vollkommen fern gehalten, die Querschnitte aber als 
Kreisflächen betrachtet. | 


Die Bestimmung der letzteren bleibt stets die am schwierigsten zu 
ermittelnde Grösse, und kann kaum je mehr als annäherungsweise fest- 
gestellt werden. Die Nervenstückchen sind zu klein, als dass man auch 
unter Voraussetzung eines immer gleich grossen spezifischen Gewichtes 
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aus Länge und absolutem Gewicht nach Webers Vorgang den mittleren 
Querschnitt sicherer bestimmen könnte, als durch die mikrometrische 
Messung. 


Dieser Umstand ist es, welcher neben den schwankenden Mengen 
von Wasser, welches die Nerven im normalen Zustand führen, immer 
gewisse Differenzen in den Resultaten erzeugt, und verlangt, dass man 
sich mit einem Mittelwerth aus grösseren Versuchsreihen begnüge. 


Ich werde nun das Verfahren näher beschreiben, welches ich ein- 
schlug, sodann die Resultate der einzelnen Beobachtungen und endlich 
die Berechnung des spezifischen Leitungswiderstandes darlegen, welcher 
sich daraus ergab. 


Es sind nur diejenigen Beobachtungen aufgenommen, deren Rich- 
tigkeit durch die oben erwähnten Controlversuche hinlänglich verbürgt war. 


Nachdem die Kanten der Mark-Keile durch die Stellschraube B 
(Fig. 2) in einer Entfernung von 5 Millimetern fixirt waren, wurde 
der möglichst rasch und sauber präparirte Nerv geradlinig, aber. unter 
Vermeidung von Spannung, über ihren freien Raum gebrückt, und. zwar 
mit allen den. Vorsichtsmaassregeln, keinen Strom des Nerv selbst zur 
Wirksamkeit kommen zu lassen, welche, um diess zu vermeiden, nach 
Du Bois’s Untersuchungen gefordert sind. 


Sobald diess geschehen war,. wurde über den Nerv her die Schutz- 
röhre geschoben, wobei zu vermeiden ist, dass sich irgendwo zwischen 
den Berührungsflächen von D D’ und E Flüssigkeit befindet. Die Stel- 
lungen der Wippen war so, dass jetzt bei Einschaltung des Elementes 
der Strom den Nerv passiren, den feuchten Rheostaten aber unberührt 
lassen musste. 


Sofort wurde die Nadel abgelenkt. Nachdem sie zur Ruhe ge- 
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kommen, ihr Stand mit dem Fernrohr abgelesen und notirt war, wurde 
der feuchte Rheostat eingeschaltet, der Nerv entfernt; das Stück von 
ihm, welches als Brücke in dem Auflagerungsapparat gedient hatte, mi- 
krometrisch gemessen. Während dieser Zeit wurden die Kanten der 
Mark-Keile bis zur Berührung aneinander gestossen, die Wippe umge- 
legt, die Schutzröhre vorgeschoben und sodann der Draht des Rheostaten 
so lange regulirt, bis die Ablenkung der Nadel genau wieder den glei- 
chen Winkel-Grad erreicht hatte. In allen Versuchen schwankte die 
Temperatur zwischen + 14 und 17°. 


Die Länge des untersuchten Nervenstückes, immer von dem Ischia- 
dicus genommen, war in allen Versuchen, wie oben erwähnt, stets ge- 
nau gleich, nämlich 5 Millimeter. 


In der ersten Columne der nächstfolgenden Tabelle sind die aus 
den mikrometrischen Messungen gewonnenen mittleren Durchmesser ver- 
zeichnet, in der zweiten die Winkelwerthe der Nadelablenkung, in der 
dritten nach Millimetern die Höhen der eingeschalteten Kupfervitriollö- 
sung, deren Säule einen Querschnitt von 3,624 [DI Millimeter hatte. 


Nhstenst ckes. I ar re Nie En hEnEkLEO 
1) obere Halten | Voj6grs0r >" 60 348,301 
2) (obere Hälfte . . 0,7 58,5 436,385 
3) /untere Hälfte . . 0,771875 62 333,061 
4) (obere Hälfte . . 0,752075 65 295,469 
5) au Hälfte . . 0,69575 59 462,465 
6) (obere Hälfte . . 0,8625 67 240,4249 
7) aa Hältte,. .. ;- 0,935375 68,5 ı  223,6598 


Bezeighnung | Drchnesseh eAlank unge: Flüssigkeitssäule 

Nervenstückes. | des Nery Nadeln im „Hhepsjaten 
8) tbbere Han TE N 
9) untere: Hälfte. ...)., 0,70 Ir, 60 450,455 
10) obere Hälfte .....) .0,91875 710 192,710 
ne Hälfte... 0,7375 64,9 318,6338 
12) (obere Hälfte . . | 0,85625 67 |. 251,273 
13) Juntere Hälfte... ! 0,678125 51,8... |. .502,6152 
14) (obere Hälfte . . | 0,870 honiLtö 251,273 
15) u Hälfte . ..| 0,65469 58 500,700 


Vor Allem mussten die Widerstände der Flüssigkeit im Rheostaten 
auf Längen des Normaldrahtes (Silber) von 1 DJ Millim. ‚Querschnitt 
berechnet werden. Die Formel hiefür ist bekanntlich 


R-=!s 


q 
wobei IL die in Meter ausgedrückte Länge der Widerstandssäule, q ihr 
Querschnitt, S ihr spezifischer Leitungswiderstand ist. 


q hat den constanten Werth von 3,624 DI) Millim. 


S den constanten Werth von 98456142, weil innerhalb sehr ge- 
ringer Temperaturschwankungen experimentirt wurde. 


Wir erhalten hiernach folgende Reihe: 
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L R 
Versuchsnummer. (Meter) (in Meter Silberdraht) 
1 0,348301 5618193 
2 0,436385 7039011 
8 0,333061 5372368 
4 0,295469 4165998 
5 0,462465 7459690 
6 0,2404249 3878210 
1 0,2236598 3607696 
8 0,4075918 6574571 
9 0,450455 7264965 
10 0,192710 3108466 
11 0,3186338 5139652 
12 0,251273 4053104 
13 0,5026152 8107326 
14 0,251273 4053104 
15 0,500700 8076414 


Um den spezifischen Leitungswiderstand des Ischiadicus mit dem 
des Silbers vergleichen zu können, wird es: nöthig, die für ‘Nerven- 
stücke von 5 Millimeter Länge und verschiedenen Querschnitten ge- 
fundenen Widerstände auf Nerven von 1 Meter Länge und 1 OD) Mil. 
Querschnitt zu reduciren. Unter der Voraussetzung, dass für die orga- 
nisirten Substanzen dasselbe Gesetz gilt wie für Flüssigkeiten und Me- 
talle, dass nämlich der Leitungswiderstand direkt proportional’ wächst 
mit der Länge und umgekehrt proportional mit dem Querschnitt, wird 
derselbe in den Nerven mit den reducirten Dimensionen um so viel mal 
vergrössert als die 5 Millim. langen Stücke kürzer sind wie 1 Meter, 
und zugleich um so viel verringert, als ihre Querschnitte kleiner sind 
wie 1 DJ Millim. 

Abh. d 1l.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II Abth. 45 
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Nennen wir demnach S den spezifischen Leitungswiderstand eines 
Nervenstückes von 1 Meter Länge und 1 DD) Millim. Querschnitt, so 


finden wir seinen Werth nach der Formel 
1 


S. — R 4 
PAAReRS z 
Da ‚die Längen der Neryenstüche allen Versuchen gleich gross 
gemacht (worden waren, so ist eine constante Grösse — 200; loga- 
rithmisch' bekommt die Formel Kiss die Gestalt: 
(ig 200 + Ig R) — (lg 1 — Ig q) 
q, der jedesmalige Querschnitt, musste aus den gemessenen mitlt- 
leren Durchmessern berechnet werden. „Darnach ergab sich folgende 
Zusammenstellung: | | 


= == - = — = —— — — nn — 


Versuchsnummer. r | q Cr .s 
L, 0,34375 AM "0.371223 | 417120900 
2 0,35 .....0,3848450 | 541785800 
3 0,3859 0,4685802° | 503477000 
4: 0,37603754411 1,20 44A23A8,-1.1 0. 423444100 
AV) 0,3478 dh | 1.08804863-,1151h15.567214500. ,, 
6 De 1 0,5842625,,.i117 4534179600,, 
Mm.cH 1...,054676875 0,6871656 .5.1....495817000,.,; 
8 6 ‚03578125 , 0,4022174 528881500 
9 BB ai 0,3848450, 559254100... 
10 + 0,4593 151.1.) .0,6629560 412155300 
„ Mi | 0,36875:.41.0110140,4274830, 1.1, 439114400 
AR 0 RER 0575825811 1466776200 
a8 1 103390651 1500536416925 1. 585621700, 
1a) ee LEE | 111481888100, 
15 


0,32734375 0,3366341 «11848760400, 
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Zieht 'man aus allen diesen Versuchen das Mittel, so 'erhält man 


für S die Zahl ' 
496632707. 


Nun weiss man aus Becquerel’s Untersuchungen, ‚dass . der: Lei- 
tungswiderstand einer ‚gesätligten Lösung, ‚des. schwefelsauren. Kupfer-- 
oxyds gegen. den des Silbers 

zz: 18450000: 


ist; ferner dass nach Pouillet’s Bestimmungen "das Wasser 400 mal 
schlechter leitet als jene a Der nn des Nunsäule 


wird demnach 
== — 7380000000 


Mit dem ‚oben gefundenen Mittelwerth ‚für S in diese Zahl, dividirt, 
gibt. den 'Quotienten, welcher sagt, dass die Nervensubstanz , des ‚Ischia- 
dicus der Frösche im Mittel 


14,86 mal besser leitet als destillirtes Wasser. 


Die ‚vorkommenden Schwankungen ‚bewegen. ‚sich. , zwischen ‚den 


Extremen: er 
12,6 und 17,8. 


Es sind in den Nerven Salzlösungen und verbrennbare Verbindun- 
gen vorhanden. Unter den ersteren befinden sich solche, deren spezi- 
fisches Leitungsvermögen bekannt ist, nämlich das der Kochsalzlösung. 


Nach Beequerel ist (det Leitungswiderstand der, gesättigten Lösung: 
f mern Hr mabıuw 0: | 
in vierfacher MEeling 7864000; m 


also bedeutend geringer als der er Kupferlösung von „gleichem BB 
centrationsgrad. 


Um einigermassen den Einfluss kennen zu lernen,‘ welchen die 
45* 
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verbrennbare organische Substanz auf die Erhöhung des Leitungswider- 
standes ‚der in den Nerven enthaltenen Salzlösung ausübt, verfuhr ich 
folgendermassen. 


Ich äscherte Nervensubstanz ein, bestimmte die Gewichtsmenge der 
geglühten und von Kohle befreiten Asche, löste dieselbe in Wasser unter 
Zusatz von möglichst wenig Salzsäure auf, und stellte unter weiterem 
Hinzufügen von einer berechneten Wassermenge eine Lösung her, welche 
dieselben procentischen Mengenverhältnisse von Asche und Wasser bot, 
wie sie im Durchschnitt bei den Nerven angetroffen wird. Das ‚spezi- 
fische Gewicht dieser Lösung war 1011. 


Ich füllte mit dieser Lösung den Rheostat und liess durch ihn, 
so wie durch die 7200 Windungen des Galvanometers mit astatischem 
Nadelpaar, den Strom eines einfachen Grove’schen Bechers gehen, wel- 
cher mit äusserst schwachen Säuren gefüllt war. 


Es wurden solche Ablenkungswinkel zu erzeugen gesucht, bei wel- 
chen die eingeschaltete Flüssigkeitssäule nicht unter 100 Centim. be- 
trug, wobei man also dem Gebiet der Polarisation, wie die Vorunter- 
suchungen gezeigt hatten, vollkommen fern blieb. 


....Es wurden drei verschiedene constante Ablenkungswinkel durch 
Veränderung der Widerstände erzeugt, dieselben mehrmal wiederholt, 
bis man sicher für jede Ablenkung den zugehörigen Rheostatenstand 
ermittelt hatte. War diess: bei der: einen Füllung des Rheostaten ge- 
schehen, so wurden seine Röhren ‚entleert, mit der zweiten vollkommen 
ausgespühlt, und schliesslich mit. ihr ‚gefüllt. Alle Drahtverbindungen 
und Drahtlängen blieben unberührt; von der Constanz der Kette war 
man für die ganze Versuchsdauer überzeugt, und nun wurden die glei- 
chen Ablenkungen durch Regulirung der neuen Widerstände wieder zu 
erzeugen: gesucht. 
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Die Widerstände .der zum fünflachen Volumen verdünnten Kupfer- 
vitriollösung verhielten sich zu. denen der, Nerven -Salzlösung (letztere 
— 1 gesetzt) wie 

1) 1,069 
2) 1,09 
3) 1,095 


im Mittel also wie 1,085. 


Daraus wird der spezifische Leitungswiderstand der Lösung dieser 
Salze in dieser Verdünnung 
— ..63424914 (verglichen mit Silber). 


Der spezifische Leitungswiderstand des ganzen Nerv aber fand sich 
— 496632707. 


Es ist also durch Einschaltung der verbrennbaren Stoffe: Eiweiss 
und Fett, der Leitungswiderstand jener Salzlösung um das 7fache ver- 
grössert. 


Dadurch erhält man aber nicht etwa einen Maasstab für den Lei- 
tungswiderstand jener Stoffe, sondern der Vergleich beider Zahlen sagt 
nur aus, dass durch die Einschaltung derselben zwischen die Theilchen 
der Salzlösung der Leitungswiderstand des ganzen Nerven ein 7mal 
grösserer wird. Aehnlich wie wenn man einen soliden Metallstab mit 
einem Pulver des gleichen Metalles und in ‚die gleiche Form gebracht in Be- 
ziehung auf das Leitungsvermögen vergleichen wollte, woraus sich eben- 
falls kein direkter. ‚Schluss auf das, der Luft ziehen liesse, welche die 
Metalltheilchen in einer. grösseren Entfernung von einander hält, als sie 
sich in dem soliden Metallstab: befinden. 


Jedenfalls verdanken die Nerven die Leitungsfähigkeit, welche sie 
überhaupt haben, hauptsächlich den Salzlösungen, welche .in ihnen sind. 
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Die Concentration derselben ist keineswegs in ihnen ‘gleich; so 
weit die Untersuchungen von Bibra *) reichen‘, schwanken die' Aschen- 
bestandtheile zwischen 0,63 und 1,16°/, der frischen’ Nervensubstanz. 


Wäre man im Stande genauer zu ermitteln, in welchem Maass die 
verschiedenen histologischen Elemente der Nervenfaser von der Salzlö- 
sung imprägnirt sind, ob an der einen Stelle vorwaltend diese, an der 
anderen vorwaltend jene Salze die Parenchymflüssigkeit bilden helfen, 
so würde man damit die frühere Streitfrage über die isolirenden Ge- 
webstheile näher beleuchten können; und wenn auch von einer Isoli- 
rung im strengen Sinn des Wortes keine Rede seyn kann, doch die 
Differenzen der Leitungsgüte ermitteln, und damit vielleicht manche 
Widersprüche, bei Reizversuchen®*) erklären ‚können. _Doch diess zu 
entscheiden, ist bis jetzt wenig Aussicht vorhanden. 


Nicht ‚bloss in Beziehung auf das elektrische Leitungsvermögen ist 
die Menge des in den Nerven enthaltenen Wassers von Wichtigkeit, 
sondern auch in Beziehung auf die physiologische Leistungsfähigkeit. 
Was man hierüber bei quellenden und auch nur wenig ausgetrockneten 
Nerven. ‚erfährt, steht‘ häufig in ‚gar keinem. Vergleich zu. den  Verände- 
rungen, welche dabei, das: elektrische 'Leitungsvermögen zeigt. 


Oft wechselt weder Stromstärke noch Stromdichte dabei in einem 
auch nur entfernt so hohem Grad als die Reizbarkeit. 


Der’ Antheil, welchen-an ’dem Wechsel’ der 'Letzteren die Verände- 
rung der elektrischen Leitungsgüte hat, ist‘ zwar ein ganz bestimmter, 
wie 'in der . nächsten "Abhandlung durch 'Zahlen bewiesen! werden soll, 
aber das’ Wasser muss durch: seine Mengenverhältnisse 'an'sich schon einen 
wesentlichen Einfluss auf die Beweglichkeit der Nervenmoleküle haben. 


*) Ann. Ch. Pharm. XCl. 1. **) Du’Bois Reymond |. .c. Bd: Il. ;p. 275 ff. 
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Ein grosser Theil der ‚Widersprüche, welche sich bei (qualitativen 
Reizversuchen -geltend - gemacht; ' haben, , schreibt, ‚sich . daher,‘ dass der 
Wassergehalt der ‚Nerven dabei nicht berücksichtigt!.wurde. 


Nicht als wenn der "Wassergehalt allein den Grad der Reizbarkeit 
bestimmen könnte, ist er doch einer der wichtigsten Momente für ihr 
Maass und' ihre Miohde 19 


Im normalen Zustand, haben den höchsten Wassergehalt die Nerven 
der Frösche: im Mittel 
76,3 %/,.der. frischen Substanz ; 
bei'den gesunden Menschen 'beträgt er im Mittel 
67,93%: Ä 
bei den Karablatieen Thieren im Mittel 
.67,13.%/.. 


\ 


Differenzen von 7,4°/, Zunahme, und von 6,2%, Abnahme erzeu- 
gen schon die extremsten Grade der Reizbarkeit *). 


Doch 'ehe lich, zu den methodisch FRE esuhhnagen 
über :die Bedeutung des Wassers) in; den, Nerven übergehe, habe ich, um 
Wiederholungen’ zu vermeiden ‚zuerst ' das, Schema. eines  Reizyersuches 
mit dem in Fig. 1 Tab. 1,abgebildeten Apparat'zu beschreiben; ı, 


Der Nerv. wird. vom, Austritt, aus dem, Hüftloch, an ‚bis.,herab zur 
Kniekehle frei, ‚präparirt., Von ‚dem ‚Oberschenkel ‚bleibt, nichts an. dem 
Präparat als das untere Gelenkende seines, Knochen, in dessen Röhre 
der in: doppeltem Winkel gebogene, vorn ‚zugespitzte Draht eingestossen 
wird, welcher an dem ‚Metallklotz (g in ‚A, ‚befestigt ist. Dieser, so 


*) cl. Birkner „Das Wasser der Nerven in Gh ter und pathologi- 
scher 'Beziehung.f“ ) m 7 
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wie der Draht sind mit dicken Schichten einer Siegellacklösung über- 
zogen. Das obere Ende des enthäuteten Unterschenkels steht frei in 
der Oeffnung des Glastellers A t, die Zehen des Fusses ragen in den 
Raum der Glasglocke s, welcher durch Stücke angefeuchteten Lösch- 
papieres f stets mit Wasserdampf gesättigt erhalten wird. 


Durch eine zweite Oeflnung des Glastellers gehen die beiden Zu- 
leitungsdrähte pp. Sie sind in Glasröhren eingekittet, ihre horizontalen 
Arme bis vor an die beiden Platinschaufeln dick mit Firniss überzogen. 


Die Entfernung der letzteren kann verändert werden, wurde aber 
für alle vergleichende Versuche gleich ‚erhalten, nämlich ‚5. Millimeter 
gross. Ebenso wurde dafür gesorgt, dass der obere Rand der höheren 
Schaufel so zu stehen kam, dass stets der über die Schaufeln herab- 
hängende Nerv diesen an der gleichen anatomischen Stelle, nämlich un- 
mittelbar über seinem Eintritt in den Unterschenkel berührte. 


Dieser ganze Apparat kann entweder behufs des Austrocknens der 
Nerven auf die beiden Klötze k k gestellt werden, oder auf eine mit 
Wasserdampf gefüllte Schüssel, wenn  die''Nerven vor ‚dem Austrocknen 
geschützt werden sollen, oder auf das Gefäss Q, dessen Einrichtung 'er- 
laubt, den Nerv während seines Quellens in Wasser 'auf'seine Reizbar- 
keit zu prüfen, wie später gezeigt’ werden soll. 


Vor Beginn des Versuches werden die zur nachträglichen Bestim- 
mung von elektromotorischer Kraft und wesentlichem Widerstand des 
Elementes nöthigen Beobachtungen an der Bussole gemacht. Der von k 
am Uhrwerk P herkommende Draht in die Klemme des Platin gebracht, 
die Kette k selbst aber dadurch geschlossen N dass man kurze Drähte, 
welche einerseits vom Platin, andererseits vom Zink ausgehen, in das 
Quecksilbernäpfehen Q versenkt. Dadurch sind die Ladungen an den 
Polen der Kette von vornherein beseitigt, und man hat bei Beginn des 
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Versuches nichts von .unipolaren Zuckungen zu befürchten, zumal alle 
übrigen Theile des Apparates vollkommen isolirt sind. 


Ein längerer Poldraht, vom Zink ausgehend, taucht in den Queck- 
silbernapf Q’. Das Uhrwerk wird so gestellt, dass die Anzahl der Un- 
terbrechungen des Stroms in der Zeit-Einheit für alle vergleichenden 
Versuche constant bleibt. Ist das Präparat aufgestellt, so wird der von 
der unteren Platinschaufel ausgehende Draht in den Quecksilbernapf Q’ 
getaucht. Wird nun die bis jetzt geschlossen gehaltene Kette durch 
Ausheben der kurzen Drähte aus dem Quecksilber in Q geöffnet, so 
nimmt der Strom periodisch seinen Gang in der Richtung der Pfeile 
durch die ganze Leitung und in absteigender Richtung durch den Nerv. 
Auch das Letztere ist für alle vergleichenden Versuche constant er- 
halten worden. 


Die Widerstände im Rheostaten werden vor jeder einzelnen Beob- 
achtung so gross gemacht, dass‘nach Eintauchen des oberen Drahtes pl 
in den Quecksilbernapf Q” keine Zuckungen im Präparat zu erwarten 
sind. Dann erst wird der Rheostatendraht (Rh.pp) langsam herabbe- 
wegt, so lange bis deutliche und genau mit dem Tempo des Uhrwerks 
zusammenfallende Zuckungen constant auftreten. Dieser Stand des Rheo- 
staten wird notirt, der Draht hinaufgezogen, wieder herabbewegt und 
untersucht, ob man in mehreren solchen Versuchen immer wieder die 
gleiche Ablesung am Rheostaten gewinnt. 


Die Vorsichtsmaassregel mit den grösseren Widerständen im Rheo- 
staten zu beginnen und sie nach und nach zu verringern, bis der Strom 
Zuckung erregend wirkt, wurde durch häufige Erfahrungen geboten, 
welche uns ebenfalls einige Aussicht eröffnen, tiefer in die Geheimnisse 
der molekulären Vorgänge einzudringen. Es ist wohl im Grunde die 
alte Erfahrung, dass auf den jeweiligen Erregbarkeitsgrad der Nerven 

Abh. d. 11. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. 1. Abth. , 46 
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die vorausgegangenen Eingriffe wesentlich influiren, allein wir gewinnen 
hiefür ein klareres Bild, wenn ich nur ein paar Beispiele anführe, welche 
sich unter meinen Aufzeichnungen vom 9. März 1857 finden. 


I. 


Nachdem in 25 Minuten die Reizbarkeit eines vor dem Austrock- 
nen gänzlich geschützten Nerv so weit abgenommen hatte, dass in dem 
Präparat nur noch regelmässige Zuckungen auftraten, als die Rheosta- 
tenablesung 1 Centim. Höhe der Wassersäule betrug, konnte man bis 
zum 80 Centim. den Draht langsam aufziehen, ohne dass man dadurch 
die periodischen Zuckungen sistirte. Nun wurde der Rheostatendraht 
auf 100 Centim. eingestellt. Dabei zeigte sick keine Zuckung. Sie 
konnte auch nicht früher wieder hervorgerufen werden, als bis man 
langsam den Draht bis auf 1 Centimeter herabgeschoben hatte. Nach 
5 Minuten war diess erst möglich am Nullpunkt des Rheostaten. Zog 
man von da an den Draht wieder hinauf, so blieben die Zuckungen 
constant periodisch mit dem Pendelschlag, bis der Draht auf 120 Cen- 
timeter stand. 


Noch auffallender musste es erscheinen, dass die Intensität der 
Zuckung sich vollkommen gleich blieb, man mochte so die Widerstände 
bis zum 120fachen vergrössern oder verkleinern. Das findet nicht statt, 
wenn die Zuckung bei dem Herabschieben des Drahtes in höheren 
Breiten der Rheostatenablesung auftritt. Je kleiner man von da ab die 
Widerstände macht, desto heftiger werden die Zuckungen. Fünf Mi- 
nuten später, welche Zeit ohne Reizung des Nerv verstrich, konnte man, 
von 100 Cent. Höhe angefangen, den Draht bis 0 herabbewegen, ohne 
Spur einer Zuckung. 

II. 


Dieser Fall gilt für ein Präparat, dessen Nerv nicht vollkommen - 
vor Wasserverlust geschützt war. In der ersten CGolumne findet sich 
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die Zeit der Reizung notirt, in der zweiten die Rheostatenablesung, in 
der dritten die Natur der Zuckung. 


Zeit ne a Natur der Zuckung. 
8 Uhr 59 Minuten (früh) 140 Schliessungszuckung. 
9 Uhr 15 Minuten 136 Schliessungszuckung. 
9 Uhr 34 Minuten 125 Schliessungszuckung. 
10 Uhr 5 Minuten 120 Schliessungszuckung. 
10 Uhr 17 Minuten Keine Zuckung. 
10 Uhr 18 Minuten: Der Nerv wird einmal in direkte metallische. Be- 


rührung mit der Kette gebracht, wobei der Prä- 
parat heftig zuckt. Unmittelbar darauf zuckt es 
auch periodisch mit dem Uhrwerk bei 
119 und zwar mit Oeffnung und 
Schliessung der Kette. 


10 Uhr 20 Minuten 120 Schliessungszuckung. 
11 Uhr 120 Schliessungszuckung. 
1 Uhr 35 Oeflnungszuckung. 

1 Uhr 58 Minuten 2 Oelfnungszuckung. 


Zieht man von da den Rheostatendraht wieder hinauf, so kann man 
bis in eine Höhe von 30 Cent. kommen, ohne die Zuckung verschwin- 
den zu sehen. 


2 Uhr 20 Minuten 2 (bei Herabschieben 
des Drahtes) 
2 Uhr 33 Minuten 0 ganz schwache Oefl- 


nungs-Zuckungen. 


Abermals wird der Nerv in unmittelbare metallische Berührung mit 
der Kette gebracht, und zuckt dabei einmal heftig. 
46* 
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N Rheostatenablesung i 
Zeit ent Wi Scconsude Natur der Zuckung. 
2 Uhr 33,5 Minuten 120 
2 Uhr 46 Minuten 0 (keine Zukung.) 


2 Uhr 51 Minuten: Wiederum wird der Nerv in unmittelbare metal- 
lische Berührung mit der Kelte gebracht. Man 
lässt hier fünf Zuckungen erfolgen, und sofort 
kann man unter fortwährenden periodischen Oefl- 
nungs-Zuckungen des Präparates den Rheostaten- 
draht bis 120 hinaufziehen. 


2 Uhr 57 Minuten 120 (wobei der Draht von oben nach 
abwärts bewegt wurde.) 
3 Uhr 6 Minuten 0 (wenn der Draht abwärts be- 


wegt wurde.) 


Nach 5 Oeffnungszuckungen, welche man durch die unmittelbare 
metallische Berührung des Nerv mit der Kette entstehen lässt, kann man 
den Rheostatendraht wieder bis 120 Centim. emporziehen, bis die Zu- 
ckungen, welche das Unterbrechen des Stromes erzeugt, verschwinden, 
ja man sieht dabei mitunter selbst einzelne verstärkte Oeffnungszuckungen. 

3 Uhr 16 Minuten 0 (wenn der Draht abwärts be- 
wegt wurde.) 


Nach 10 Oeffnungszuckungen, wie vorhin erzeugt, kann man. wie- 
der den Draht bis 120 Centim. hinaufziehen, ohne die Zuckungen zu 
sistiren. 

3 Uhr 25 Minuten 0 (wenn der Draht abwärts be- 
wegt wurde.) 


Weit entfernt aus diesen nur beispielweise angeführten Beobach- 
tungsreihen ein bestimmtes Gesetz abstrahiren zu wollen, kann man doch 
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jetzt schon sagen, dass die Erregung der Nerven, allgemein ausgedrückt, 
ihre Thätigkeit auf Vorgängen in Molekülen beruhen müsse, welche 
dem Trägheitsgesetz der wägbaren Materie unterworfen sind, oder noch 
vorsichtiger ausgedrückt, dass die Thätigkeits- Aeusserungen der Nerven 
von Vorgängen in solchen Molekülen begleitet seyn müssen. Eine 
Schlussfolgerung, welche schon von anderer Seite her, nämlich durch 
Helmholz’s werthvolle Untersuchungen über die Fortpflanzungs-Geschwin- 
digkeit der Nervenwirkung, eine Gewähr gefunden hat. 


Nun sieht man aber weiter, dass diese Eigenschaft der Nerven ge- 
wissen Nachwirkungen vorausgegangener Reize unterworfen zu seyn, 
der Geltung aller Resultate unserer vergleichenden Reizversuche sehr 
gefährlich werden kann, wenn die Dauer jener Nachwirkungen ungleich 
gross und die Summirung von Nachwirkung und neuem Reiz unbere- 
chenbar bleibt. 


Dass das Letztere unter gewissen Umständen vorkommen kann, 
lehren die voranstehenden Versuchsreihen, in welchen die Heftigkeit 
der Zuckungen unverändert blieb, wie immer die Intensität der Reize 
wechseln mochte, welche auf einen intensiveren folgten. Durch. den 
letzteren war der Nery auf einige Zeit in einen Zustand verselzt, in 
welchem jeder schwächere, auch der leiseste Impuls die volle Wirkung 
des ungleich stärkeren hervorzurufen vermochte, wobei jener vergleich- 
bar dem Druck an der feinen Auslösung eines aufgezogenen Uhrwerkes 
wirkte, und wobei es ebenfalls gleichgültig ist, ob: der Druck stark. oder 
schwach ist. 


Aus den Zeitangaben in den beiden Versuchsreihen ist freilich 
nicht zu ersehen, wie lange nach einem Reiz von bekannter Grösse 
die Nachwirkung dauert, sondern nur wann sie bestimmt vorübergegan- 
gen war. Diess war der Fall 
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1) nach 22 Minuten 1) nach 5 Minuten 
2) nach 13 , 2) nach +  , 

3). nach dr 

4) nach 9 ,„ 


Bedenkt man, dass die Impulse, deren Nachwirkungen hiebei beob- 
achtet worden sind, sehr heftige waren, dass sich im Mittel schon nach 
41 Minuten keine Nachwirkungen mehr zeigten, so darf angenommen 
werden, dass da, wo von 5 zu d Minuten mit dem möglichst kleinen 
Reiz der Nerv erregt wird, wie diess in der Mehrzahl der Versuche 
geschah, in den zweiten Versuch keine Nachwirkung des vorausgegan- 
genen Reizes hinüberspielt. 


Wie die Macht der Impulse, welche man auf den Nerv wirken 
lässt, wenigstens eine kleine Zeit nachklingt, und von Einfluss auf 
einen unmittelbar darauf angestellten neuen Versuch seyn kann, ebenso 
muss auch die Grösse der Pausen in den Reizversuchen berücksichtigt 
werden. Es ist eine im Allgemeinen schon bekannte Thatsache, dass 
sich Nerv und Muskel nach vorausgegangenen Anstrengungen mehrere 
Male in der Ruhe wieder erholen kann. Auch für dieses Factum will 
ich hier nur ein Beispiel anführen, welches hievon ein etwas klareres 
Bild giebt. 


Der Nerv wurde durch einen 58 mal in je einer Minute unterbro- 
chenen Strom gereizt, der Widerstand im Rheostaten so regulirt, dass 
der Reiz nur den eben ausreichenden Grad der Stärke hatte, welcher 
zur Erzeugung von regelmässig isochronen Zuckungen nothwendig war. 


Yeikhodbe Rheostatenablesung 
8 in Cent. Wassersäule 
Bei Beginn des Versuches . 2 .......94 


nach .der 1. Minute. . . .- Ilaik- 1abr som 49 


nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 
nach 


Zeitangabe 


der 2. Minute . 
1 Minute Ruhe 
der 5. Minute .. 
der 7. Minute . 


14 Minuten Ruhe . 


der 12. Minute 
der 13. Minute 
3 Minuten Ruhe 
der 18. Minute 
der 20. Minute 
2 Minuten Ruhe 
der 23. Minute 
der 24. Minute 
der 25. Minute 
der 26. Minute 
4 Minuten Ruhe 
der 31. Minute 


der 31,5. Minute . 
2} Minuten Ruhe . 


der 36. Minute 


der 36,5. Minute . 
der 37,5. Minute . 


9 Minuten Ruhe 
der 47. Minute 
der 48. Minute 
3 Minuten Ruhe 
der 53. Minute 
3 Minuten Ruhe 
der 59. Minute 


Rheostatenablesung 
in Cent. Wassersäule 
48 
54 
AA, 

38,5 
40 
18 
14 
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£ Rheostatenablesun 
Aaanzabe in Cent. a 
nach) der ‚60...Minute .. .. wi 2 ob MD 
(keine periodischen Zuckungen mehr.) 
nach 10 Minuten Ruhe. . 22... 45 
nacht. der 7.1. Minute .. .. sent f »b OD 


nach der 72. Minute .keine Zuckungen mehr bei 0. 


Die Curve 1. Taf. I. versinnlicht die Erfolge dieses Versuches. Die steil 
abfallenden und unterbrochenen Gurvenstücke geben Bilder der durch fort- 
währende Reizung schnell .herbeigeführten Verminderung der Reizbarkeit, 
die Lücken zwischen je zwei Curven zeigen die Grösse der Pausen, 
die oberen Punkte der kleinen Curven die jeweilige Restauration, welche 
die Nerven durch die ihnen gegönnte Ruhe gewonnen haben. Verbin- 
det man die Höhenpunkte aller dieser einzelnen Curven unter einander, 
so erhält man eine neue. zusammenhängende Curve  (punktirt auf der 
Tafel), um derentwillen hauptsächlich dieser Versuch mitgetheilt wurde. 


Vergleicht man, nämlich .diese mit der Curve Ill, so ist in Bezieh- 
ung auf ihre Form .eine grosse. Aehnlichkeit zwischen beiden wahrzu- 
nehmen. Die letztere stellt uns aber, wie sogleich gezeigt werden soll, 
das Gesetz dar, nach welchem .der Nerv abstirbt, wenn alle äusseren 
Einflüsse möglichst von ihm. abgehalten sind, welche den Vergleich 
seines natürlichen Absterbens.nach seiner Trennung von dem Gesammt- 
organismus slören könnten. 


Das heisst also: man kann .durch geeignete Pausen zwischen selbst 
längeren Perioden fortdauernder ‚Reizung die Erfolge der letzteren so 
weit eliminiren, dass die Erregbarkeit der Nerven in ähnlicher Weise 
erlischt, wie wenn viel seltner .der Nerv mit den schwächsten Mitteln 
erregt worden wäre.. 
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Das Letztere geschah bei einer grösseren Reihe von Versuchen, 
deren Resultate zu Mittelwerthen vereinigt, und in der Curve III auf- 
tragen wurden, von :10 zu 10 Minuten.' 


Ich habe nämlich von einem meiner Praktikanten, Herrn Birkner, 
im Winter 1856/57 eine grosse Reihe von Versuchen anstellen lassen, 
und dieselben zum grössten Theil selbst mitgemacht, um eine weitere 
für unsere Reizversuche höchst wichtige Frage zu erledigen, nämlich 
wie sich die Reizbarkeit der Nerven bei verschiedenem Wassergehalt 
verhält. Birkner hat die beobachteten Zahlenresultate in seiner Schrift 
„über den Werth des Wassers in der Nervensubstanz (Himmersche Dru- 
ckerei in Augsburg)“ zusammengestellt und die allgemeinen Schluss- 
folgerungen, welche sich daran anknüpfen lassen, daraus gezogen. 

f 


Hier kommt es darauf an, für unsere speziellen Bedürfnisse die 
Beobachtungen zusammenzustellen, was vor Allem gewisse Reductionen 
der Zahlen verlangt, von welchen sogleich die Rede sein soll. 


Vorauszuschicken ist, dass der Teller t (in A auf Taf. T) mit dem 
vor jeder Verdunstung ‚geschützten Präparat auf einem mit Wasser theil- 
weise gefüllten Gefäss aufgestellt wurde. Es darf als vollkommen sicher 
angenommen werden, hat sich übrigens auch durch controlirende Ge- 
wichtsbestimmungen bestätigt, dass hiebei keinerlei Wasserverlust den 
Nerv während der ganzen Versuchsdauer betroffen hat. Die Drähte pp 
wurden in die entsprechenden Quecksilbernäpfe Q’ und Q” eingetaucht, 
und die Reizung nach dem oben beschriebenen Schema vorgenommen. 

Die Rheostatenslände, welche in allen einzelnen Fällen beobachtet 
wurden, und in der oben citirten Schrift mitgetheilt sind, geben die 
Maximalwerthe der Widerstände in Centimetern einer Wassersäule von 


dem Querschnitt 9,07 DMillim. an, welche eingeschaltet werden durften, 
Abh. d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 471 
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wollte man eben noch mit dem Pendelschlag isochrone Zuckungen be- 
obachten. Sie drücken also die Stromstärke bis zu dem Minimalwerthe 
herab, bei welchem sie den Nerv zu erregen im Stande ist. 


Um aus den verschiedenen einzelnen Fällen den Einfluss der In- 
dividualität zu eliminiren, was nothwendig ist, wenn.man daraus ein Gesetz 
von mehr allgemeiner Gültigkeit ziehen will, muss man sämmtliche Ver- 
änderungen der Reizbarkeit, welche während des Absterbens der Nerven 
unter diesen Umständen eintreten, auf eine Einheit der anfänglichen 
Reizbarkeit beziehen. 


Setzt man alle Rheostatenablesungen in Relation zu dieser für. jede 
Versuchsreihe willkührlich hergestellten Einheit der Rheostatenablesung, 
so erhält man die nach und nach zum Vorschein kommenden Bruch- 
theile dieser Einheit und kann für die gleichen Zeiten deren Mittel 
ziehen und aus diesen das Gesetz finden, nach welchem sich die Reiz- 
barkeit im Verlauf der Zeit ändert. ‘Dies ist in der nächsten Tabelle 
geschehen, in welcher unter den römischen Zahlen der Versuchsnummern 
die wirklichen ersten Rheostatenablesungen stehen. Diese sind in der 
Tabelle immer zu 1000 angenommen. 


Ablesungen am Rheostaten 
Ite Ablesung — 1000. 


V XI | XIt | xl) XIV | Miütel 


57 


IV 


97 145 | 142 || 133 | 30 


NE I x 


1000100011000 1000 1000/1000 1000 1000/10001100011000) 1000 


10 | 885 947) 885] 929| N 454 69| 958) 8837| 833 900) 9091 992] 955) 819,8 
20 | 5416| 900| 516) 588) 594| 389] 62) 929) 601) 667) 767) 7951 975) 518] 531,9 
30 | 479) 867| 206| 3241-3511 259 | 739| 413) 500| 650) 738| 724] 374| 475,6 
40 | 309 853) 140| 216) 2631 226 0| 669| 3041| 333) 333 6741| 250) 267| 345,1 
| 114| 103) 210) 182] — | 514| 180 a 333] 967) — | 267| 304,0 


60 | 88 || 120 || 135 J113 cent. 
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Zeit | ı | m | m] vw | v | velvoelvm|ıx | x | xt | xılxun el Mittel 
‚ 135,5 || 150 135,5) 97 57 15% || 145 || 142 || 133 || 30 60 88 120 | 135 [113 cent. 
60 | 177! 567| 59 |'51 |105 | 143! — | 451] 15 | 133] 300) 500) 280| 267] 232,1 
70 | 140| 432) 51 | a1 | 53° | 1291 — | 208] 8100| 250| 341| 154] 89] 168,9 
s0 99| 3331 14 | 41 0 | 1291 — || 380) 0 67| 150 2501| 1001 78] 128,5 
90) 7a 2001 7 | sı || mol — | ssol — | ol o| ı58l 78) 78] 101,4 
100 7a) 1353| 0 I 27 | — 641 -— || 8801 — | — | — 91) 581 78] 99,9 
110 74 1071 — 0 | — 641 — | 2821 — |. — | — 01 42] 78 80,8* 
20| 7a 17 — 1-1 — | 5a 2531-11) — |, 45/ el 96,5 
130 Sal le 261 — | 207 — | — || — || — 01 73 72,0* 
120 ae Reel el sa] 73,8 
150 ZB AZ = — 131 — || 1731 — | — | — || — | — 44| 65,0 
aa Ai aaa a a I LE BE u LE) rl a3 DR. Lie) DIE a 
ae a EN UN ENT 5 
BE... 2 el ng netz) an EL a SEE LEBE ae ZEIZ 2 
EI, al BE Gert JUEE KU) LM BE De) Sl 
201-) 4-|-|-|)-)-|-/-]-|-|)-|)-)-] 00 


Die in der Rubrik „Mittel“ verzeichneten Zahlen sind als Ordinaten 
auf die Abscisse der Zeit auf Tafel II übergetragen und untereinander 
zur Curve III verbunden. 


Mit Verkleinerung der Rheostaten- Widerstände, welche zur Er- 
zielung einer Erregung nolhwendig werden, sinkt die Reizbarkeit. Man 
kann also Eines für das Andere setzen und entsprechend dem Bild der 
Curve sagen: 


„Bei gleichbleibendem Wassergehalt der Nerven sinkt deren Reiz- 
barkeit im Verlauf der Zeit anfänglich sehr rasch, um sich von’ da ab 
mehr und mehr assymptotisch der Abscissenaxe zu nähern.“ Die kleinen 
Ausbiegungen der Curve an den mit * bezeichneten Stellen habe ich 
aus leicht zu übersehenden Gründen unberücksichtigt gelassen. 

U 
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Nun kam es darauf an zu untersuchen, wie sich diese Curve ver- 
ändere, wenn der Wassergehalt der Nerven verändert wird, und zwar 
wenn er sich erstens vergrössert und zweitens verkleinert. In Be- 
ziehung auf die Vergrösserung habe ich gleichzeitig auch den Quellungs- 
gang ermitteln lassen, wenn die Nerven in stets erneutem destillirten 
Wasser liegen. In der citirten Schrift von Birkner sind die aus den 
Beobachtungen sich ergebenden Zahlen notirt. 


Die Curve V unserer II. Tafel zeigt das Gesetz, nach welchem die 
Nerven im Verlauf der Zeit Wasser imbibiren. 


Als Abseisse ist hier wieder die Zeit gewählt, während die Ordi- 
naten den dabei aufgenommenen Procenten von Wasser entsprechen. 
Sie sind in Relation zu dem Gewicht des frischen Nerven gesetzt. Um 
diese Curve mit den anderen Curven vergleichen zu können, sind die 
Wasserwerthe entgegengesetzt den Rheostatenablesungen in absteigender 
Reihe aufgetragen. Die Darstellung dieser Curve basirt aus den mitt- 
leren Gewichtsbestimmungen an 70 Nerven. Das daraus abstrahirte 
Gesetz lautet: 


„Die Nervensubstanz nimmt bis zur 20ten Minute hin Wasser von 
—- 15° Temperatur äusserst begierig auf, von da ab aber immer 
weniger begierig, so dass der Culminationspunkt der Lebhaftig- 
keit dieses Vorgangs zwischen die 20te und 30te Minute fällt; 
über die erste Stunde hinaus schleppt sich der ganze Process 
nur äusserst langsam fort.“ 


Um das Gesetz zu finden, nach welchem sich während der Quel- 
lung die Reizbarkeit ändert, habe ich folgendes Verfahren einschlagen 
lassen. 

Der Apparat, in welchem der wie gewöhnlich auf den  Platin- 


schaufeln aufgelagerte Nerv der Quellung ausgesetzt wurde, ist in 
Q Taf. I abgebildet. 
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Es ist ein cylindrisches Glasgefäss, welches c. 2 Liter fasst. In 
seinem Innenraum ist ein Thermometer aufgehängt, seitlich ist über dem 
Boden eine Steigröhre z mit einem grossen Hahn h und einem Trichter 
angebracht. 


Anfänglich füllt das Wasser dieses Gefäss nur bis zu einer solchen 
Höhe, dass das herabhängende Nerven-Ende noch über seinem Spiegel 
steht. Sowie der Nerv auf die gewöhnliche Weise auf seine Reizbar- 
keit geprüft ist, wird die Zeit notirt und durch den Trichter Wasser 
„nachgegossen, bis der Nerv vollkommen eintaucht; sowie fünf Minuten 
verstrichen sind, öffnet man den Hahn h, aus welchem momentan so 
viel Wasser ausströmt, um das Niveau unter das Nervenende herab- 
sinken zu lassen. Jetzt wird die Reizbarkeit des Nerven aufs Neue ge- 
prüft, darauf die Zeit notirt, in welcher durch den Trichter frisches de- 
stillittes Wasser in gehöriger Menge zugegossen ist, um den Nerv 
weitere 5 Minuten quellen zu lassen u. S. w. 


Die grosse Wassermenge in Gefäss Q sichert einerseits die Gleich- 
heit der Temperatur während des ganzen Versuches und entspricht an- 
dererseits der steten Erneuerung des Wassers, welche bei den Quellungs- 
versuchen eingehalten wurde. Jenes ist besonders deswegen nöthig, 
weil nach Eckhards Versuchen die Nerven in verschieden temperirtem 
Wasser ungleich lange lebensfähig bleiben. Die Temperatur, bei wel- 
cher die jetzt zu erwähnenden Versuche angestellt wurden, schwankte 
zwischen 16 und 17° Cels. Die bei Birkner nachzusehenden Resultate 
habe ich auch hier wieder auf die individuelle Reizbarkeit in jedem ein- 
zelnen Falle dadurch reducirt, dass der jeweilige Rheostatenstand vor 
Beginn der Quellung — 1000 gesetzt ist. In der Tabelle II sind diese 
Reductionen zusammengestellt und wieder unter den mit römischen Zif- 
fern markirten Versuchsnummern. die anfänglichen Rheostatenablesungen 
eingetragen. 
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Rheostaten- 
Ite Ablesung 


Zeit | I 

' 118 
nach 0 [1000 
5 Ber 
10 | 610 

5 |— 
20 | 445 
25 | 275 
30 | 145 
35 | 102 
#1 0 

a5 1 

50 | 4 
ee, 
XAV |1000 
ART 1000 


94 


XI 


10 |ı5 20 | 25 | s0 | 35 | 40 bi 50 


3451 3451 1451 35), 01 — | — Aa Kim 


702| 542| 2881| 1061 0) — | — | — | — 


Xu 
130 
1000 


Ablesungen. 
— 1000. 
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XII || XIV | XV | XVI | XVIEIXVII| XIX | XX | XXI ya XXI XKIV : 
106,5 89 un | 131 8 | 152 || 160 78 87,5 | 111 In | 70 Mittel 
100011000 1000/1000/1000 100010001000 1000 1000,1000.1000) 1000 
629| 562) 639) 298] 517) 907] 428) 564 5831 891| 787) 743| 626,8 
629| 404] 579) 298] 259) 706| 428) 352] 468| 775) 559) 743] 500,5 
619| 404) 273| 233| 259] 704| 266, 362) 468) 612] 559| 743] 439,2 
507) 331) 223) 107) 259) 704| 266) 297) 349| 612) 529) 666] 382,8 
291) 269) 0) 107) 259) 293] 191) 173) 299) 612) 529] 666) 318,0 
239] 269) — | 0) 112), 0|.162] 173 ua 486) 522) 536] 274,8 
197) 269) — | — | 111) — | 56| 102] 0) 446| 360) 286] 246,4 

941 269) — | — | 76) — | 50° 0) — | 126 360) 286] 170,7 

0 39 — | — | 35, — n — | —.| 41 252| 143) 106,4 
gl in Bin son Ja Va rn Pa 0,0 
a (Ps o 15 | 20 125 | 30 | 35 w|% 50 
*%1111000| 503] 489) 416| 361) 361] 252) 197) 117) 0 | — 
xXEL000| 895) 821) 610 6101 5221,522].395| 209] 0 | — 

BER BR IE E53 


366 


Die aus den Mitteln gewonnenen Werthe sind wie bei Curve II 
eingetragen und unter einander zur Curve II Tab. II verbunden. Diese 
stellt das Gesetz dar, nach welcher die Reizbarkeit der Nerven im Ver- 
lauf der Zeit sinkt, wenn sie im Wasser von 16,5° Cels. quellen. 

Man sieht hieraus,„dass die Reizbarkeit in den ersten Stadien der 
Quellung ungemein sinkt, dass von da an ihre Abnahme mehr in ähn- 
licher Weise fortschreitet, wie bei ihrem Absterben mit gleichbleibendem 
Wassergehalt, dass endlich ziemlich genau der Zeit entsprechend, wo 
die Rapidität der Wasseraufnahme ihren Culminationspunkt erreicht hat 
(Wendepunkt der Curve V), ein zweites plötzliches Sinken der Reiz- 
barkeit eintritt, in Folge dessen in einer A0mal kürzeren Zeit das 
gleiche Stadium derselben, welches der Nullpunkt der Rheostatenablesung 
markirt, erreicht wird. 

Das Absterben der Nerven im Wasser folgt also einem anderen 
Gesetz als das ihres Absterbens in der Luft, wenn ihr ursprünglicher 
Wassergehalt gewahrt bleibt. Der Einfluss verschiedener Temperatur- 
grade auf die Reizbarkeit verlangt entweder eine andere Methode als 
ihr Eintauchen in Wasser von verschiedener Wärme, oder wenn jene 
beibehalten werden soll, eine Voruntersuchung der Imbibitionsgeschwin- 
digkeit verschieden temperirten Wassers; denn neben dem Einfluss der 
Wärme wird diese einen wesentlichen Ausschlag geben. 

Eine vergleichende Uebersicht der Unterschiede zwischen den bei- 
den Curven (Il und III) bietet die folgende Zussammenstellung, in wel- 
cher für gleichweit auseinander liegende Zeiten die Differenzen der zu- 
gehörigen Rheostatenwerthe oder ihrer dadurch ausgedrückten Erreg- 
barkeits-Grade aufgezeichnet sind. 

Nach 10 Minuten ist die Differenz der Rheostatenwerthe 319,8 


nach 20° 249,1 
nach 30° 200,8 
nach 40° 174,4 


nach 50’ 304,0 


367 


Die überraschendsten Resultate ‚lieferte, ‚aber die Untersuchung des 
Verhaltens von Nerven, welche dem Austrocknen in freier Luft ausge- 
setzt wurden. Ich liess genau wie in den früheren Versuchen: verlah- 
ren, nur wurde der Glasteller mit dem Präparat, wie in Fig. 1 A Tab.l. 
abgebildet ist, auf die Klötze k k gestellt. Die Temperatur der Zimmer- 
luft schwankte in allen Versuchen zwischen 15 und 16° Cels., und jeder 
Zugwind wurde vermieden; trotzdem kommen hier zu grosse Unter- 
schiede in den Zeiten vor, in welchen die gleichwerthigen Erregbar- 
keitsgrade gefunden wurden, als dass man aus den Mitteln aller Ver- 
suche, deren Zahlenresultate in der citirten Schrift von Birkner zu finden 
sind, eine Curve. hätte entwerfen dürfen. 


Die übersichtlich zusammengestellten auf 100 reducirten Zahlen 
der nächsten Tabelle lassen schon dem flüchtigsten Blick das Gesetz 
erkennen, nach welchem sich constant die Reizbarkeit unter diesen Um- 
ständen ändert. 


Auch hier stehen wieder unter den römischen Ziffern der Versuchs- 
nummern die wirklichen Rheostatenablesungen in Centimetern, welche 
der Reizbarkeit der frischen Nerven entsprochen haben. - 


Der Fall X bezieht sich auf einen Nerv, welcher vorher längere 
Zeit in Wasser gelegen hatte. 


Rheostaten-Ablesungen. 
Ite Ablesung — 100. 


Zei | I | Il 11 | IV | V vI | vl | vum | IX | X 
32,5 51 41 120 53 88 885 30 30 0 
0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 
5 367 | 208 93 | 100 ws — | 204 || 533 || 152 | 100 
6 | 8611229 1685 |400 | — | — | — | — | — | 114 
7 861 549 || 683 | 400 -_ 1204 mr | 2 NP IS 


Abh.d. II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. I. Abth. 48 


SI 


a a a un. 
Ss I 861 | 549 || 683 || 400 — — — | 933 | 218 
.9 | 861 | 549 || 683 |400 — — | 933 | 280 
10 .| 861 || 549 | 683 || 400 — — — 11933 11333 
41 | 861 |. 549 | 683 | 400 — — — || 933 | 500 
12 | 861: | 549 | 683 | 400 39 — — | 933 | 600 
13 0 | 549 || 683 | 400 — — — | 933 | 933 
14 549 | 683 | 400 — | 204 .| 204 || 933 || 933 
15 549 | 683 | 400 — |.318 || 318.| 933 || 933 
16 549 | 683 ..| 400 41 | 318 | 318 | 933 .| 933 
a 549 | 683 0 — | 318 | 318 | 933 | 933 
18 549 || 683 189 || 318 | 318 | 933 | 933 

21 549 | 683 — | 318 | 318 | 933 | 433 

22 549 | 683 — 3183181 933 |267 

23 549 || 683 189..318.| 318 || 933 | 100 

24 549 || 683 528 | 318 | 318 1.933 0 

25 549 | 683 528 | 204 | 318 || 533 

28 549 || 683 528 | 204 || 318 | 533 

29 549 0 528 | 204 || 318 | 533 

30 549 528 | 204 | 318 533 

31 549 528 1 .204.1:318 | 533 

43 549 528 || 204 | 318 | 533 

44 549 528 | 204 | 204 | 533 

46 549 528 | 204 || 204 0 

55 549 302 | 204 | 204 

55 2A 302 | 204 || 204 

56 7 302 67 36 

57 0 302 34 3 

58 302 16 0 

59 302 0 

62 67 

63 > 

64 4 

644 0 


369 


Es fällt sogleich in die Augen, dass bei dem Vertrocknen der Ner- 
ven ihre Reizbarkeit in der kürzesten Zeit eine enorme Höke erreicht; 
das längere Verweilen auf derselben entspricht nicht ganz der Wahr- 
heit, indem nämlich der dazu gebrauchte Rheostat den Widerstand nur 
bis auf 280 ‘Centim. Wasserhöhe anwachsen zu lassen erlaubte. Es 
gelang mir bis jetzt noch nicht, das äusserste Maass des dabei erfor- 
derlichen Widerstandes zu ermitteln. Die Curven, von welchen nur eine 
beispielsweise unter IV auf Tab. NM. dargestellt ist, steigt gewiss sehr 
viel höher an, um in einem scharfen Winkel umzubiegen. 


Aus dem oben berechneten Werth des Widerstandes, welchen 1 
Centimeter Wassersäule unseres Rheostaten leistet, lässt sich jetzt ab- 
nehmen, welche eminente Reizbarkeit der Nerv während des Austrock- 
nens erfährt. Sie bleibt auf jener Höhe bald kürzer bald länger, sinkt 
aber immer von ihr zuletzt mit ausserordentlicher Schnelligkeit herab. 


Man weiss schon längst, dass wenn ein Nerv austrocknet, so 
zucken in der Regel die dazu gehörigen Muskeln längere Zeit convul- 
sivisch. Ich habe auf's Strengste jede Verwechslung dieser Zuckungen 
mit denen, welche durch den Strom erzeugt wurden, vermeiden lassen, 
worüber das Nähere bei Birkner nachzusehen ist. 


Treten diese Zuckungen, welche wir die spontanen nennen wollen, 
auch sehr häufig auf, so sind sie doch nicht die jedesmaligen Begleiter 
des Todes der Nerven während des Austrocknens. Auch beschliessen 
sie nicht immer die Scene. Sehr häufig findet man auch nach ihrem 
Aufhören noch jene enorme Höhe der Reizbarkeit. Ueber den Grund 
ihres Entstehens und ihres Ausbleibens‘ kann ich trotz vielfach ‘darauf 
Serichteter Untersuchungen bis jetzt keine genügende Auskunft geben; 
nur so viel ist gewiss: ihre Quelle liegt in dem der Vertrocknung aus- 
gesetzten Nervenstamm und nicht in den feinen Muskelästen. 
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Die Versuchsreihe X bietet aber noch. ein weiteres Interesse. Sie 
betrifft: einen Nerven, welcher, schon 25 Minuten in Wasser gelegen 
hatte. Bei ‚der. grossen Begierde, mit welcher die Nerven in diesem 
Zeitraum: Wasser aufnehmen, kann es den allgemeinen Gesetzen der 
Diffusion nach nicht anders seyn, als dass nicht unbeträchtliche Mengen 
in Wasser  löslicher Bestandtheile aus der Nervensubstanz austreten. 
Trotzdem sehen wir ‚aber thatsächlich die Möglichkeit, dass der Nerv 
während seines Austrocknens nicht blos den ursprünglichen Grad der 
Reizbarkeit, sondern ‚alle Zwischenstufen bis hinauf zu dem: Culmina- 
tionspunkt erreichen kann, welchen frische Nerven unter den gleichen 
Umständen gewinnen. Daraus folgt, dass ein gewiss nicht unbeträcht- 
licher Theil: der in den Nerven enthaltenen, in Wasser löslichen ‚Stoffe 
verloren gehen kann, ‚ohne dadurch die Reizbarkeit zu beeinträchtigen; 
und: dass, »so ‘viel lässt sich jetzt wenigstens schon sagen, ihre. Höhe 
miteinem gewissen Concentrationsgrad dieser Lösungen in unmittelba- 
rem Zusammenhang steht. Quantitative Untersuchungen hierüber habe 
ich noch nicht angestellt, da es mir bis jetzt nur um die Bedeutung 
des’ Wassergehaltes im Allgemeinen zu thun war. 


Ich kann an diesem Ort eine Thatsache nicht verschweigen, welche 
uns vielleicht noch weitere ‘Anhaltspunkte für die proteusartige Erschei- 
nung der sogenannten „Stufen der Erregbarkeit, der Ritterschen Ano- 
malie“ und der damit zusammenhängenden Fragen bietet. 


Der Strom, dessen wir uns zur Reizung bedienten, war immer ein 
absteigender, d. h. der positive Poldraht: stand mit dem oberen, der ne- 
gative mit dem unteren Stück des Nerv in Berührung. Bei den. Mini- 
malwerthen der Stromstärken, welche wir anwandten, fanden sich bei 
den quellenden Nerven nie Oeflnungszuckungen, dagegen waren. sie 
bei den austrocknenden Nerven in den ‚Stadien der höchsten Reizbar- 
keit und darüber hinaus, bis der Rheostatendraht ‚wieder auf. Null herab- 
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geschoben werden musste, man darf geradezu sagen Regel. Sollte es 
gelingen,. die vielfach hierauf bezüglichen Thatsachen, welche ich bis 
jetzt gesammelt habe, in ein zusammenhängendes Bild zu bringen, so 
werde ich darauf in einer besonderen Abhandlung zurückkommen. 


Inzwischen versäumte ich auch nicht, das Verhalten der elektromo- 
torischen Kräfte in quellenden und ‚austrocknenden Nerven zu studiren, 
wobei. sich ebenfalls ‘eine höchst überraschende Thatsache aufdrängte, 
um später ihre Verwerthung zu finden. 


Das Instrument, dessen ich mich bediente, war ein grosser, Pariser 
Multiplicator, wie er von Du Bois für die Nervenuntersuchungen ver- 
langt wird. Der Nerv wurde einmal wie’s anderemal in gleicher 
Weise auf die Zuleitungsbäusche gelegt, nämlich U-förmig. mit zwei 
Querschnitten an den einen Bausch gestossen, mit dem Gipfel der Schlinge 
auf den anderen gelegt; und zwar war in allen Versuchen der letztere 
auf den Bausch derselben Seite also etwa den rechten gelagert. | 


In solcher Weise wurden nun gqüellende und austrocknende Nerven 
geprüft und zwar so, dass jedesmal vor dem Auflegen mit einem mög- 
lichst raschen und scharfen Schnitt ein neuer Querschnitt hergestellt 
wurde. 


Ich werde nun die Resultate folgen lassen, so wie sie an eilf Ner- 
ven im verwichenen Hochsommer gewonnen wurden. 


I.. Nerv. 
Der frischpräparirte Ischiadicus gab  4,5° östliche Ablenkung. 
Nach Quellung in Wasser (5 Minuten) 11° , A 
„ 10 Minuten Quellung u > 
D] 15 2 2» 8 n n 
2 20 n 2 8 » n 
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Nach 25 Minuten Quellung 8,8% östliche Ablenkung. 
» 30 » )] 1,5° » » 
» 3) ” ” 90 » ” 
» 40 ” ” 3° » n 
ll. Nerv. 


Das galvanische Präparat wurde so aufgestellt, dass der Nerv frei 
in der Luft hieng und austrocknete; so wie deutliche spontane Zuckun- 
gen auftraten, wurde er abgeschnitten, am oberen Ende ebenfalls ein 
frischer Querschnitt hergestellt, und genau wie der Nerv I. aufgelegt. 
Die Ablenkung der Nadel betrug jetzt 


3° westlich. 


Sofort wurde er in destillirtes Wasser gelegt. 


Nach Quellung von 5 Minuten war die Ablenkung 15° östlich 
» » » weiteren 5 » » » » 11° ” 
” » » P)] 5 » ” » » 1 L; d s ” 
» n p)) » 6 » P)] » ” 14° n 
N n » ” 6 » » n 2 13° n 
» » » 2 11 2» ” » » 15° 2 
n » ” » 10,5 » n » » 10° ” 
n » ” » 10 » n p)] » 8 2 
» » » » 30 » ” n » 4° 2 
III. Nerv. 


Nach Austrocknen des Nerv bis zum Auftreten deutlicher spontaner 
Zuckungen in den Muskeln betrug die Ablenkung 


2° westlich. 


Nach Quellung des Nerv, 5 Minuten lang, war die Ablenkung 
3,90 östlich. 
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IV: Nerv. 


Nach Austrocknen des Nerv bis zu dem Auftreten spontaner Zu- 
ckungen war die Ablenkung 


2.5° westlich. 


Nach Quellung. von 5 Minuten, 7° ‚östliche Ablenkung 


i n 0 
% 4 „ weiteren 10 „ 13 R k 
0 
n » » » 1 i) B)] 6,7 » » 
0 
2 ”» » ” 1 1 » 4, 9 » » 
V. Nerv. 


Nach dem Austrocknen des Nerv bis zum Auftreten von kaum be- 
merkbaren spontanen Zuckungen betrug die Ablenkung 


109 östlich. 


VI. Nerv. 


Nach dem Austrocknen bis zu ganz deutlichen, spontanen Zuckun- 
gen war die Ablenkung 


29 westlich. 


VII. Nerv. 
Wie im vorigen Fall: 1,50 westlich. 


VIII. Nerv. 
Wie im vorigen Fall: 5° westlich. 


Nachdem derselbe Nerv 5 Minuten in Wasser gelegen hatte, be- 
trug die Ablenkung 
3,5° östlich. 
IX. Nerv. 
Nach dem Austrocknen wie. früher: 3° westlich. 
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X. Nerv. 


Wie im: vorigen Fall: 3° westlich. 


IX. Nerv. 


Frisch aufgelegt bewirkte er eine Ablenkung von 7,5° östlich. 
Nach 5 Minuten Quellung in Wasser 13,50 , 


”» 1 0 » » ” » 7 1 » 
” 1 6 » ” n 2» h) i P/] 
» 2 0 » » » » ji y » 
” 2 6 » » ) » 4 , ” 
”» 3 1 » >) ” » 4 R B) 
” 3 I » » 2 r) 0 s r) 


Es muss vorausgeschickt werden, dass die östliche Ablenkung dem 
„ruhenden Nervenstrom “ entspricht, welchen der lebenskräftige Nerv 
zeigt. Westliche Ablenkung bei gleicher Auflagerungsweise der Nerven- 
schlinge bedeutet also eine Umkehr des Stromes, welche freiwillig er- 
folgend „eine Bewegungserscheinung der Nervenmolekule dokumentirt“, 
die das Absterben der Nerven. begleitet. Du Bois-Reymond’s Befunde 
stimmen auch hier wieder mit den unsrigen vollkommen überein, inso- 
ferne jedenfalls der Nerv, welcher so weit ausgetrocknet ist, dass spon- 
tane Zuckungen in den zugehörigen Muskeln eintreten, schon nahe an 
die Grenze seiner Leistungsfähigkeit gekommen ist. Das Auffallende 
liegt aber darin, dass in dieselbe Epoche das Maximum der Reizbarkeit 
fällt, welches ein Nerv überhaupt gewinnen kann. 


Darin scheint ein Widerspruch zu liegen — gleichwohl aber, stim- 
men die Reizversuche mit denen am Multiplicator zusammen. Es ist fast 
ohne alle Ausnahme zu beobachten, dass gleich mit Beginn der spon- 
tanen Zuckungen oder nur wenige Minuten später die zur Erregung 
überhaupt verwendbaren schwächsten Ströme bei absteigender Richtung 
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Oeffnungszuckungen veranlassen, wenn ‚vorher Schliessungszuckungen 
‚vorhanden waren: , Ob diese, oder jene. auftreten, musste ceteris paribus 
von der jeweiligen Prädisposition der Nerven abhängig gedacht werden. 
Wir erfahren aber jetzt schon genauer, dass es auf eine bestimmte 
Gruppirung der Moleküle’ ankommt, wenn man an’ der Anschauungsweise 
Du Bois-Reymond’s ‚festhalten will. 


Ist in Folge der 'vorschreitenden Austrocknung eine derartige Um- 
lagerung der Moleküle (erfolgt, welche ‚aus, der, Stremumkehr vermuthet 
werden. ‚darf, so. steht sicher, dass. in diesem neuen Zustand, trotzdem 
dass er ein, Vorbote ‚des ‚Todes: ist,. die Reizbarkeit ‚oder Beweglichkeit 
der Moleküle enorm ‚erhöht wird. 


Die Stromumkehr ist aber nur in diesem Fall ein Vorläufer des 
Todes; denn bei..den  quellenden, Nerven. verschwindet,..wie aus dem 
Versuch. mit. dem: ‚Nerven: XI ‚zu. ersehen ist; der ‚Strom. ‚ganz. ohne, vor- 
ausgehende Umkehr. 


Dem: vollkommen entsprechend sahen wir niemals: bei. den Reizver- 
suchen an quellenden Nerven die Schliessungszuckungen in Oeffnungs- 
zuckungen : umschlagen-, wenn: mit;,den. jeweilig. schwächsten. absteigen- 
den Strömen. gereizt wurde. 


Keineswegs aber soll jetzt schon behauptet werden, dass in allen Fällen, 
in, welchen die Ritter'sche. Anomalie beobachtet wird, in dem Nerv eine 
Umkehr seines Stromes vorhanden. und die Ursachen. der verschiedenen 
„Stufen der Erregbarkeit“ damit, erkannt wären. Dazu. berechtigen diese 
Versuche noch nicht. , Ich erwähne der. beiden hier nur als coincidi- 
rende Erscheinungen bei diesen. ganz bestimmten Veränderungen der 
äusseren Zustände, in welche wir die Nerven: versetzt haben. | 


Vergleicht, ‚man die Ergebnisse am Multiplicator mit den, Reizver- 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth, 49 
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suchen an quellenden Nerven, 'so’stösst man dabei auf Unterschiede, 
von welchen es sich fragt, 'ob sie Widersprüchen zu ee sind 
‘oder nicht. wo 


Bei: den Reizversuchen « an /quellenden. Nerven) zeigt ‚sich: vom: Be- 
ginn der Quellung an ein Sinken der Erregbarkeit, am Multiplicator mit 
einer einzigen Ausnahme (Nerv I.) nach den ersten 5 Minuten eine 
Vergrösserung "des Nadelausschlages im Sinne‘ des '„ruhenden Nerven- 
stromes“. "Entsprechend den 'anderweitigen Erfährungen, welche Du Bois 
zu dem Ausspruch veranlassten:' „die' Stärk@'des Stromes ‘steigt und’ fällt 
mit der Lebensfülle der’ Thiere“*), : sollte man erwarten’ däss wie’ die 
Reizbarkeit so auch die Stromstärke schon nach ’den‘ersten' 5’ Minuten 
der Quellung fiele. 


Man überlege" aber,‘ dass die‘ Ablenkungl’der’ Nadel von ’zweierlei 
abhäneig ist, erstens "von der' Grösse "der \elektrömotorisbhen Kräfte” und 
zweitens von der Grösse der Querschnitte, d. h. von den’ Widerständen. 
Beide wirken in entgegengesetziem an! eu üie endliche, ers des 
Ablenkungswinkels. 1 


P} 
17 


i Ib 19Vv15X 9buSiann AB 1IUIDE 
Es ist desshalb denkbar) dass’ die durch’ die‘ Quellung' hervorgeru- 
fene Beeinträchtigung der elektromotorischen Kräfte "durch ’'die "damit 
verbundene Verminderung des Widerstandes in Folge der Dickenzunahme 
des Nerven anfänglich mehr als compensirt wird und ihr rasches Sinken 
erst später (nach 10 Minuten und darüber hinaus) den überwiegenden 
Einfluss auf die Nadel Sewinnt und deren retrograde Bewegung bedingt. 
Diese gewänne dann böi fortschreitender Dickenzunahme des Nerv | in 
Beziehung auf die Abnahme der elektromotorischen Kräfte noch einen 
höheren W erth, ‚als die anguläre Ablenkung an sich bezeichnee. | 


I 


'*)’ Du" Bois - Reymond Untersuch!’ über" Ihletische Blectri. II. mag: | 8. 


I .1117 
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Doch. darf, man ‚überhaupt nicht wähnen, als hätte man durch obige 
Ablesungen der  Nadelablenkungen ‚einen. numerischen Maasstab für die 
Abnahme des: Muskelstromes , gewonnen. ,. Das ‚lassen theils..die, von. Du 
Bois. schon ‚entwickelten und. ‚für ‚alle; thierisch- elektrischen. Versuche 
geltenden Gründe nicht zu, ..theils. die ‚eben, berührten einander ‚entge- 
genwirkenden Veränderungen der Nerven während ihrer Quellung, theils 
die experimentelle, Unmöglichkeit ‚die, Präparate, immer. wieder ganz ge- 
nau,. mit der ‚gleichen Summe ‚von Berührungspunkten. auf die Schlies- 
sungsbäusche. aufzulegen.,. Von ‚letzterem , Umstand ‚mögen: auch die 
kleinen. . Schwankungen. bei ‘dem: Il.. und‘, X]., Nerv, ‚herrühren. 


Als, eonstantes Ergebniss muss. aber. bezeichnet werden, dass Ner- 
ven, welche bis zu einem gewissen ‚Grad eingetrocknet sind, und dabei 
eine Umkehr ihres Stromes gezeigt haben, ‚nach. 5 Minuten Aufenthalt 
in Wasser von 15° die alte elektromotorische ‚Anordnung wieder ge- 
winnen. 


Jener Grad muss aber nach den Wägungen, welche ich von Birk- 
ner anstellen liess *), als der bezeichnet werden, in welchem die Ner- 
ven im Mittel 8,2°/, ihres Wassergehaltes bereils eingebüsst haben; ob 
sich später durch das Eintauchen in Wasser das ursprüngliche elektro- 
motorische Verhalten wieder erzielen lasse, muss vorläufig dahingestellt 
bleiben. 2 


Bei den Reizversuchen an dem galvanischen Präparat hat man 
schon längst die Erfahrung "gemacht, dass grosse Reihen derselben nur 
zu gewissen Zeiten gelingen. Man hat desshalb angenommen, dass die 
Reizbarkeit der Thiere in hohem Grad wechsle, und hat in dieser Be- 
ziehung wesentlich die Jahreszeit und die Begattung ins Auge gefasst. 


f de lT7 
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Dadurch dass man die Widerstände unseres Teuchten Rheostaten mit Vor- 
behalt als Index für die 'Reizbarkeit benützen kann, weil neben ihnen 
alle übrigen Grössen fast verschwinden,’ ist man’ jetzt im Stande, mit et- 
was grösserer Genauigkeit die Unterschiede der ne ole von Frosch- 
‚nerven vorsöhteBenEN Individuen BRzEE BEN 


Man hat keinen Anstand &enommen‘, ai anderen’ Fällen diejenigen 
Erscheinungen als gesetzlich zu betrachten," welche in’ den’ Stadien der 
grössten Erregbarkeit' der Froschnerven "angetrölffen werden, und in die- 
ser Zeit constant 'sind‘' Aus’ diesem "Gründe "habe "ich "auch "zur  Fest- 
„stellung der Gesetze, nach welchen sich die Reizbarkeit mit Veränderung 
‘des Wassergehaltes ändert, die Zeit benützen lassen, in welchen noto- 
risch die grösste Reizbarkeit der Thiere angetroffen. Nee Es ist diess 
die Zeit von Januar bis März. In dieser sind alle die Versuche ange- 
‘stellt. Es würde sich Jemand wundern, wenn er die Versuche im Hoch- 
sommer oder selbst auch im Herbst mit einem Rheostaten von den be- 
‚schriebenen Dimensionen anstellte, und ihn, mit Wasser füllte — wie 
ganz anders, besonders für die frisch ‚präparirten Nerven, die "Wider- 
stände ausfielen, welche er wählen ‚müsste, „um. eben noch Zuckungen 


zu, eTregen. ur EEE EEN 
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Im Winter durften wir bei frischen Nerven im Mittel einen Wider- 
stand von 776160000 Meter Normal-Kupferdraht anwenden, um die 
ersten constanten Zuckungen, zu „erzeugen; ‚im, Sommer dagegen; durfte 
‚er. nicht über. 35280000 „gesleigen, werden, ‚Diese ‚Zahlen, verhalten 
sich aber wie b is noM. union alias Hal HnEr 

Die Reizbarkeit der Nerven erlaubt also im Winter einen 22 mal 
grösseren Widerstand in den Schliessungsbogen einzuschalten als die, 
welche im Sommer gefunden wird. An den Resultaten, welche’ bei den 
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Austrocknungs - Versuchen gewonnen werden, ändert die Jahreszeit 
nichts. ‘Im Sommer hatte ich ein Instrument zum Gebrauch, welches 
den Widerstand bis auf 
3210480000 Meter 
— 432467 geograph. Meilen 


Normaldraht steigern liess. — Dieser ganze Widerstand reichte in ein- 
zelnen Fällen kaum hin, den Strom unwirksam zu machen, wenn der 
Nerv bei dem Austrocknen das Maximum seiner Reizbarkeit erreichte. 


Aber auch in der gleichen Jahreszeit (im Winter) sind die indivi- 
duellen Unterschiede nicht unbedeutend. Die Extreme der Widerstände, 
welche wir bei frischen Nerven einschalten durften, verhielten sich wie 
1:5, ohne dass meteorologische Einflüsse oder die Herstellungsme- 
thoden des Präparates irgendwie hiefür Erklärungsgründe hätten auffin- 
den lassen. 


Nach diesen Voruntersuchungen konnte man zu den wichtigsten 
numerischen Grundbestimmungen für Reizversuche übergehen, welche 
den Gegenstand der nächsten Abhandlungen bilden sollen, denn es sind, 
wie schon pag. 348 hervorgehoben wurde, die Rheostaten- Ablesungen 
nicht genau deckende Ausdrücke für die Reizbarkeitsgrade, durften dess- 
halb vorläufig auch nur als Maasstab für vergleichende Versuchsreihen 
angewendet werden, während erst umständliche Reductionen aus ihnen 
die absoluten Werthe der Reizbarkeitsgrade erschliessen lassen. 
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C. F. Schoenbein. 


Beiträge 
zur 


nähern Kenntniss des Sauerstoffes. 


Von 
C. F. Schoenbein. 


I. 


Veber den Einfluss des Bittermandelöles auf die chemische Thätigkeit des 
gewöhnlichen Sauerstojfes. 


In meiner letzten Abhandlung über das Bittermandelöl habe ich ge- 
zeigt, dass dieser Substanz in einem ausgezeichneten Grade das Ver- 
mögen zukomme, unter dem Einflusse des Lichtes den gewöhnlichen 
Sauerstoff zu Oxydationswirkungen zu bestimmen, welche nur der 0z0- 
nisirte Sauerstoff hervorbringen kann, wie z. B. die Abscheidung des 
Jodes aus dem Jodkalium, die Bläuung ‚der Guajaktinctur, die Zerstörung 
der Indigolösung u. s.  w. 


Ich glaubte daher schon aus diesen wenigen Thatsachen den Schluss 
ziehen zu dürfen, dass wie die Electrieität und der Phosphor, so auch 
das Bittermandelöl; das Vermögen besitze, unter Mitwirkung des Lichtes 
den gewöhnlichen Sauerstoff,zu allotropisiren, und der theoretischen Wich- 
tigkeit halber, welche sich mir an eine solche Wirksamkeit jener Sub- 
stanz zu knüpfen scheint, fand ich mich veranlasst, den Gegenstand ex- 
perimentell weiter 'zu' verfolgen. 

Abh. d. II. Cl,d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 50 
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Die zu diesem Behufe von mir angestellten Versuche haben zur 
Auffindung einer Reihe neuer Thatsachen geführt, welche es nach mei- 
nem Dafürhalten ausser Zweifel stellen, dass das Bittermandelöl den 
gewöhnlichen Sauerstolf nach Art .des Phosphors ozonisire, und da ich 
Werth darauf lege, dass die Akademie Kenntniss von den Ergebnissen 
dieser Untersuchungen erhalte, sei es mir gestattet, ihr dieselben in ge- 
drängter Kürze: vorzulegen: 


Oxydation metallischer Elemenie. 


1. Arsen. Meine früheren Versuche haben gezeigt, dass dieses 
Metall von dem ozonisirten Sauerstoff_schon in der Kälte rasch zu Ar- 
sensäure oxydirt wird, während bekanntlich der gewöhnliche Sauerstoff 


eine solche Wirkung nicht hervorbringt. Aus diesem Verhalten von ) 
zu As erklärt sich die Thatsache, dass Arsenflecken, vor. einen durch 
gewöhnlichen Sauerstoff..oder atmosphärische Luft gehenden electrischen 
Büschel gehalten, oder in stark ozonisirte Luft gebracht, schnell ver- 
schwinden unter Zurücklassung einer stark sauer reagirenden Substanz. 


Lässt man auf einen mit Hilfe der Marsh’schen ‚Methode um eine 
Glasröhre gelegten Arsenring einen Tropfen Bittermandelöles fallen, und 
dreht man die wagrecht gehaltene Röhre um ihre’'Achse so, dass das 
Oel den Metalliing beständig umfliesst, so wird letzterer rasch ver- 
schwinden, falls man diese Operation in beleuchteter »atmosphärischer 
Luft vornimmt. Ist ein solcher Ring sehr dünn, aber doch noch stark 
metallisch glänzend, und setzt man denselben in der vorhin erwähnten 
Weise der Einwirkung des unmittelbaren 'Sonnenlichtes aus, so wird er 
schon nach 5— 10 Sekunden verschwunden 'seyn. Der auf der Röhre 
bleibende Rückstand ist ein Gemeng von Arsensäure und Benzoesäure, 
wesshalb er auch feuchtes Lakmuspapier auf das Stärkste- röthet. 


OU 


Kaum «werde ich ausdrücklich zu bemerken ’brauchen, dass: unter 
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sonst ganz gleichen Umständen dieses Ergebniss bei völlig ausgeschlos- 
senem Lichte nicht erhalten wird. 


2. Antimon. Nach meinen Erfahrungen oxydirt der ozonisirte Sauer- 
stoff dieses Metall ungleich langsamer als das Arsen, so dass Antimon- 
flecken ihren Glanz Tage lang in einer ozonisirten Luft, behalten, worin 
gleich dicke Arsenflecken, schon in wenigen Minuten zu Arsensäure 
oxydirt werden und daher verschwinden. 


Behandelt man, um Glasröhren gelegt, selbst noch so dünne Anti- 
mönringe ganz so, wie vorhin beim Arsen erwähnt worden, so bleiben 
sie anscheinend gänzlich unverändert, wie lange sie auch der Einwir- 
kung des unter dem Einflusse des Bittermandelöles und des Sonnenlich- 
tes gestellten atmosphärischen Sauerstofles ausgesetzt werden mögen. 


Dieser zwischen den beiden sich sonst so ähnlichen Metallen be- 
stehende grosse Unterschied des Verhaltens kann daher auch dazu dienen, 
mittelst Bittermandelöles das Arsen leicht und rasch von’ dem Antimon 
zu unterscheiden, zu welchem Behufe man einen Tropfen der genannten 
Flüssigkeit auf den zu prüfenden Metallflecken fallen lässt, und so ver- 
fährt, wie vorhin angegeben worden. 10€ 


Verschwindet ‚der. dünne Flecken nach wenigen, Sekunden, ‚oder bei 
erösserer Dicke nach einigen ' Minuten, , so ‚hat, ‚man; es. mit.,Arsen zu 
thun, bleibt er ‚aber) unter diesen: Umständen unverändert, so, rührt .der- 
selbe von Antimon her. 


3. Cadmium. Obwohl, das Cadmium zu den oxydirbarern Metallen 
gehört, so wird es doch ‚bei gewöhnlicher Temperatur weder. von dem 
reinen noch atmosphärischen Sauerstoff merklich angegriffen, während 
der ‚ozonisirte Sauerstoff dasselbe ‚schon in der Kälte leicht oxydirt.. Wie 


O wirkt auch der unter dem, Einflusse des, Lichtes und Bittermandelöles 
30 
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stehende gewöhnliche Sauerstoff auf das Metall ein, welches unter diesen 
Umständen in Oxyd übergeführt wird, das mit der gleichzeitig gebildeten 
Benzoesäure sich zu einem Salze verbindet. 


Um in einfachster Weise von der raschen Oxydation dieses Metalles 
sich zu überzeugen, lasse man einen Tropfen Bittermandelöles auf ein 
zylindrisches Cadmiunstäbchen von rein metallischer Oberfläche fallen, 
und drehe dasselbe, wagrecht gehalten, in der besonneten Luft einige 
Minuten lang um seine Achse. , Unter diesen Umständen bildet sich 
schon so viel benzoesaures Cadmiumoxyd auf dem beölten Theile des 
Stäbchens, dass derselbe, mit wässrigem Schwefelwasserstoff übergossen, 
stark gelb sich färbt in Folge der Bildung von Schwefelcadmium. 


4. Blei. Gemäss meinen früheren Versuchen wird dieses Metall 
bei gewöhnlicher Temperatur durch ozonisirten Sauerstoff in Superoxyd 
übergeführt, während der gewöhnliche Sauerstoff in der Kälte gegen das 
Blei vollkommen gleichgültig sich verhält. 


Lässt man auf Bleiblech von reiner Oberfläche einige Tropfen Bitter- 
mandelöles in unmittelbar von der Sonne beleuchteten Luft auch nur 
eine Minute lang rasch hin- und herfliessen, und giesst man dann 
wässrigen. Schwefelwasserstolf auf die beölten Stellen, so werden die- 
selben von dem entstandenen Schwefelblei augenblicklich stark schwarz- 
braun gefärbt... Natürlich bildet sich unter diesen Umständen ebenfalls 
ein Benzoat, weil neben dem Blei auch der Benzoylwasserstoff zu Ben- 
zoesäure sich oxydirt, und kein Bleisuperoxyd entstehen kann, insolern 
letzteres, mit dem Bittermandelöl vermengt, nach meinen Beobachtungen 
sich allmählig in benzoesaures Bleioxyd umsetzt. 


5. Kupfer. Kaum ist nöthig, zu bemerken, dass ozonisirter Sauer- 
stoff das Kupfer schon in der Kälte oxydirt, was bekanntlich der 


387 


gewöhnliche nicht thut. Anders ist das Verhalten dieses Stolfes bei 
Anwesenheit des Bittermandelöles und des Lichtes. 


Lässt man bei lebhaftem Sonnenschein auf einem blanken Kupfer- 
blech einige Tropfen dieser Flüssigkeit hin- und herlaufen, so färbt 
sich dieselbe rasch blaugrün und erstarrt zu einer gleichgefärbten kry- 
stallinischen Masse, welche ein Gemeng von Kupferbenzoat und Benzoe- 
säure ist. In völliger Dunkelheit zeigt sich diese Reaction kaum, aber 
schon merklich im zerstreuten — und natürlich am raschesten im un- 
mittelbaren Sonnenlichte. 


6. Silber. Bekanntlich wird dieses Metall vom gewöhnlichen Sauer- 
stoff weder in der Kälte noch bei erhöheter Temperatur auch nur spu- 
renweise oxydirt, während es nach meinen Versuchen durch den ozoni- 
sirten Sauerstoff schon in der Kälte ziemlich rasch in Superoxyd ver- 
wandelt wird. 


Unter dem verdoppelten Einflusse des Bittermandelöles und Sonnen- 
lichtes vermag aber auch der gewöhnliche Sauerstoff das Silber ziem- 
lich rasch zu oxydiren, wie aus folgenden Angaben erhellen wird. 
Behandelt man ein polirtes Stück Bleches von chemisch reinem Silber 
gerade so, wie vorhin beim Kupfer erwähnt worden, so werden die mit 
Bittermandelöl benetzten Stellen des Metalles schon nach einer halben 
Minute durch wässrigen Schwefelwasserstoff sich deutlich bräunen in 
Folge- des aus dem Silberbenzoate entstandenen Schwefelmetalles, und 
bewegt man im Sonnenlichte das Oel einige Minuten lang auf der Sil- 
berfläche hin und her, so wird letztere beim Uebergiessen mit wässriger 
Schwefelwasserstoflsäure sehr stark braun gefärbt. Nach kurzer Zeit 
erstarrt das Oel in der besonneten Luft zu einer weissen krystallinischen 
Masse, die aus Silberbenzoat und Benzoesäure besteht; und da bekannt- 
lich jenes Salz im: Sonnenlichte sich bräunt, so nimmt in demselben 
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auch die besagte krystallinische Masse eine braune Färbung an. Dass 
unter den erwähnten Umständen kein Silbersuperoxyd sich. bildet, hat 
den gleichen Grund, wesshalb bei Anwendung von Blei unter denselben 
Verhältnissen nicht das Superoxyd dieses Metalles entsteht. 


Gold und Platin, lassen sich nach meinen Erfahrungen durch den 
ozonisirten Sauerstoff: nicht oxydiren, und ebenso. wenig ‘werden diese 
Metalle von dem unter dem Einflusse des Bittermandelöles und Sonnen- 
lichtes gestellten gewöhnlichen Sauerstoff angegrilfen. 


Oxydation geschwefelter Metalle. 


Wie ich bereits vor Jahren dargethan,. verwandelt der ozonisirte 
Sauerstoff schon. bei gewöhnlicher Temperatur eine Anzahl von Schwefel- 
metallen in Sulfate, und. am  raschesten erleidet das Schwefelblei und 
Schwelfelkupfer diese Oxydation, wie man. daraus ‚ersieht, dass die mit- 
telst der genannten Schwefelmetalle gebräunten Papierstreifen, in stark 
ozonisirter Luft schnell gebleicht werden, was in gewöhnlichem Sauer- 
stoffe nicht geschieht. 


Solche gebräunte Streifen verfertiget man sich am besten mittelst 
ungeleimten Postpapieres, das man in verdünnte Lösungen eines Blei- 
oder Kupfersalzes taucht und, nachdem es völlig trocken geworden, 
einige Augenblicke in ein mit Schwefelwasserstoffgas beladene Glas- 
glocke einführt. So zubereitete Papiere dienen auch dazu, die oxydi- 
rende Wirkung, welche der unter dem Einflusse des Bittermandelöles 
und Lichtes stehende gewöhnliche Sauerstoff auf die besagten Schwefel- 
metalle hervorbringt, in bequemster Weise augenfällig zu machen. | 


Durch Schwefelblei oder 'Schwefelkupfer mässig stark gebräuntes 
Papier mit Bittermandelöl getränkt, bleicht sich schon in’ stark zerstreutem 
Lichte an der Luft in wenigen Minuten vollkommen aus,'‘und in un- 
mittelbarem Sonnenlichte natürlich noch viel schneller. 
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Schliesslich erwähne ieh noch eines bemerkenswerthen Falles. von 
rascher Oxydation, welche, der ‚unter dem ‚Berührungseinflusse des Bitter- 
mandelöles gestellte gewöhnliche Sauerstolf gerade so ‚hervorbringt, wie 
diess der ozonisirte ‚Sauerstoff thut. 


Letzterer wird nach meinen Erfahrungen augenblicklich von einem 
gelösten Eisenoxydulsalz aufgenommen, indem die Basis desselben in 
Oxyd übergeführt wird, wie schon daraus erhellt, dass aus einer sol- 
chen Lösung sofort ein basisches Oxydsalz sich abscheidet. 


Schüttelt man eine Lösung reinen, schwefelsauren Eisenoxydules mit 
Bittermandelöl und gewöhnlichem Sauerstoff im Sonnenlichte zusammen, 
so erzeugen sich rasch merkliche Mengen eines solchen rothbraunen 
Salzes, wie diess auch beim Zusammenschütteln der gleichen Eisensalz- 
lösung mit ozonisirtem Terpentinöl geschieht. 


Aus den voranstehenden Angaben erhellt somit, dass unter dem 
gleichzeitigen Einflusse des Bittermandelöles und des Lichtes der ge- 
wöhnliche Sauerstoff eine Reihe von Oxydationswirkungen hervorbringt, 
welche: derselbe unter sonst. gleichen Umständen für. sich allein ent- 
weder gar nicht ‚oder ‚doch ungleich ‚langsamer. (wie z. B. bei: dem 
Schwefelblei) zu bewerkstelligen vermöchle,. die aber der. ozonisirte 
Sauerstoff ohne. weitere Vermittlung rasch zu Stande bringt. 


Wir dürfen desshalb auch, wie mir scheint, aus den oben erwähnten 
Thatsachen den Schluss ziehen, dass der gewöhnliche Sauerstoff zuständ- 
lich durch ‘das Bittermandelöl und Licht gerade so wie durch Phosphor 
oder Eleectricität. verändert, d. h. allotropisirt wird. 


Dass die Zahl der Materien, welche nach Art des Phosphors ent- 
weder schon für sich allein oder unter Beihülfe des Lichtes den un- 
thätigen Sauerstoll in seine thätige. Form. überführen, täglich wächst und 
unter denselben ‚so. viele ‚organische Substanzen sich befinden, ist. ein 
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Umstand, welcher gewiss alle Beachtung verdient, und ich gebe mich 
gerne der Hoffnung hin, dass die Ermittelung der so’ augenfälligen Wirk- 
samkeit des Bittermandelöles Einiges dazu beitragen werde, die Auf- 
merksamkeit der wissenschaftlichen Chemiker 'auf ein Forschungsgebiet 
hinzulenken, auf welchem nach meinem Dafürhalten früher oder später 
Thatsachen von der grössten Bedeutung für die theoretische Chemie 
werden aufgefunden werden. 


I. 


Ueber die Bildung des Bleisuperoxydes aus basisch essigsaurem Bleioxyd 
miltelst Wasserstoffsuperoxydes oder ozonisirten Terpentinöles. 


Gewöhnliches Sauerstoffgas verhält sich gegen den Bleiessig völlig 
gleichgültig; denn wie lange man, auch dasselbe durch diese Salzlösung 
strömen lässt, so scheidet sich aus ihr doch keine Spur von Mennige 
oder Bleisuperoxyd aus. 


Anders der ozonisirte Sauerstoff, welcher nach meinen Versuchen 


das basische Salz in Bleizucker überführt dadurch, dass Ö einen Theil 
der in Bleiessig enthaltenen Basis zu Bleisuperoxyd oxydirt, wie schon 
aus der einfachen Thatsache erhellt, dass mit Bleiessig getränkte Pa- 
pierstreifen in stark ozonisirter Luft allmählig auf das Tiefste sich bräunen, 
welche Färbung von Bleisuperoxyd herrührt. 


Das anfänglich unter diesen Umständen sich bildende Superoxyd 
scheidet sich jedoch nicht rein ab, sondern reisst aus dem Bleiessig ba- 
sisches Oxyd mit sich fort, so dass der zuerst erscheinende Niederschlag 
strohgelb aussieht, welcher jedoch bei fortgehender Einwirkung des 0z0- 
nisirten Sauerstolfes pomeranzengelb und zuletzt tiefbraun wird. 


Ganz den gleichen Farbenwechsel zeigen natürlich auch die der 
Einwirkung des ozonisirten Sauerstoffes ausgesetzten, mit Bleiessig ge- 
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tränkten Papierstreifen, welche anfänglich blassgelb, dann orangefarben 
und zuletzt rothbraun werden. 


Hieraus: erhellt, dass, auch das mit dem Superoxyd aus dem Blei- 
essig tretende basische Oxyd zu PbO, oxydirt wird, und in der That 
haben meine Versuche gezeigt, dass reines Bleioxydhydrat durch ozoni- 
sirten Sauerstoff sich in Bleisuperoxyd überführen lässt, wie man sich 
hievon bequem überzeugen kann, wenn man mit Bleioxydhydrat behaftete 
Papierstreifen in stark ozonisirter Luft aufhängt, unter welchen Umstän- 
den dieselben sich erst hellgelb, dann orange und endlich braun färben. 


Ich will hier noch beifügen, dass der durch ozonisirten Sauerstoff 
aus Bleiessig gefällte Niederschlag, so lange er noch pomeranzengelb 
erscheint, in starker Essigsäure löslich ist, ähnlich der Mennige und 
damit wie diese eine eminent oxydirende Flüssigkeit liefert, aus welcher 
sich allmählig Bleisuperoxyd ausscheidet (siehe meine Abhandlung: Ueber 
metallische Superoxyde). | 


Bildung des Bleisuperoxydes mittelst Wasserstoffsuperoxydes. 
Da ich das Wasserstoffsuperoxyd für HO — O und das Bleisuper- 
oxyd für PbO + O ansehe, so hielt ich es für möglich, dass wie freies 


OÖ so auch HO —+ O mit Bleiessig Bleisuperoxyd erzeugen könne, und 
nachstehende Angaben werden zeigen, dass dem so ist. 


Lässt man in verdünntes (mittelst BaO, und Fluorsiliciumwasser- 
stoffsäure bereitetes) Wasserstoffsuperoxyd einige Tropfen Bleiessigs fallen, 
so entsteht sofort ein braungelber Niederschlag, welcher ein Gemeng von 
Bleisuperoxyd und- basischem Oxyd ist. Dieser Niederschlag  entfärbt 
sich jedoch bald wieder von selbst unter ' Gasentwickelung ‚| woraus 
erhellt, dass HO, einen Theil seines Sauerstoffes auf das Oxyd .des Blei- 
salzes überträgt, um PbO, zu bilden, welches ebenfalls aus dem. Blei- 

Abh. d. 11. Ch. d.k. Ak. d» Wiss. VI. Bd. 11. Abth. 51 
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essig einiges Oxyd fortreisst, dass aber PbO, unmittelbar nach seiner 
Bildung zersetzend auf das noch vorhandene HO, einwirkt und dabei 
selbst wieder zu Bleioxyd reducirt wird, wie eine solche Zersetzung 
bekanntlich auch statt findet, wenn reines PbO, mit HO, in Berührung 
gesetzt wird. 


Bildung des Bleisuperoxydes mittelst ozonisirten Terpentinöles. 


Schon vor Jahren zeigte ich, dass die Camphenöle das Vermögen 


besitzen, den gewöhnlichen Sauerstoff zu ozonisiren und mit O als sol- 
chem sich zu vergesellschaften, wodurch sie zu kräftig oxydirenden 
Agentien werden. | 


Da dem Terpentinöl diese merkwürdige Eigenschaft in einem be- 
sonders ausgezeichneten Grade zukommt, so eignet sich dasselbe in 
seinem ozonisirten Zustand auch am besten zur Anstellung von Oxyda- 
tionsversuchen. 


In einer der Akademie unlängst vorgelegten Abhandlung ist bereits 
erwähnt worden, dass rücksichtlich seiner chemischen Wirkungsweise 
das ozonisirte Terpentinöl dem Wasserstoffsuperoxyd gleiche, dass z. B. 
Jenes wie Dieses nur unter dem Berührungseinflusse der Blutkörperchen 
die Guajaktinctur bläue u. s. w. Nachstehende Angaben werden zeigen, 


” o 
dass auch noch in anderweitigen Beziehungen. die beiden O-haltigen 
Flüssigkeiten einander sehr ähnlich sich verhalten. 


Zunächst will ich bemerken, dass es mir in neuester Zeit gelungen 
ist, das Terpentinöl so stark zu ozonisiren, dass es nicht weniger als 


5,2°/, activen Sauerstofles enthält, ein Grad von O -Beladung, welchen 
ich früher nie erreichte, und ich will beifügen, dass dieser Sauerstoff- 
gehalt mittelst Indigotinctur bestimmt wurde, die so titrirt ist, dass 10 
Gramme derselben durch ein Milligramm ozonisirten Sauerstofles völlig 
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entbläut werden. Ein Gramm besagten Terpentinöles vermochte daher 
520 Gramme meiner Indigolösung zu zerstören, während ein Gramm des 
am stärksten ozonisirten Oeles, welches ich bis dahin erhalten hatte, 
nur 250 Gramme der titrirten Tinctur entfärbte *). 


Schüttelt man ozonisirtes Terpentinöl von etwa 2%, Ö-Gehalt mit 
Bleiessig lebhaft zusammen, so färbt sich das Gemeng bald zitronengelb 
und bei fortgesetztem ‚Schütteln rothgelb, welche Färbung von ausge- 
schiedenem Bleisuperoxyd und Bleioxyd herrüht. Wird das so behan- 
delte Terpentinöl durch Papier geseihet, so läuft es braunroth und 
vollkommen klar durch das Filtrum und bleibt auf diesem eine röthlich- 
gelb gefärbte Materie zurück, welche im Wesentlichen ein Gemeng von 
PbO, und PbO ist. Aus dem gefärbten und filtrirten Terpentinöl setzt 


*) Nimmt man ‘das Aequivalent des Terpentinöles zu 136 (C,,H,;) an und 


o 
würde mit demselben ein Aequivalent O als solcher verbunden seyn, so 
enthalten 100 Theile eines solchen ozonisirten Oeles 5,55 Theile acliven 
Sauerstoffes. Wie man aus obiger Angabe ersieht, hat das von mir 020- 


o 
nisirte Terpentinöl einen Procentgehalt an O, welcher der eben erwähnten 
Menge nahe kommt, und da besagtes Oel schon merklich stark harzhaltig, 
somit ein Gemeng von Colophonium und ozonisirtem Terpentinöl ist, so 


o 
muss ein Aequivalent des letztern wenigstens ein Aequivalent O enthalten. 


o 
Sollte sich das Terpentinöl nach Mischungsgewichten mit O verbinden, 
was nicht unwahrscheinlich ist, so könnte es recht wohl eine Verbindung 


geben, welche auf ein Aequivalent Oeles zwei Aequivalent ) enthielte, d.h. 
den Elementen und stöchiometrischen Verhältnissen nach ganz so zusam- 
mengeselzt wäre, wie der gewöhnliche Campher.. Es würden demnach 
beide Substanzen isomer seyn und chemisch wesentlich dadurch sich un- 
terscheiden, dass die Eine kräftigst oxydirt, die Andere nicht. In einem 
solchen Falle läge offenbar der nächste Grund der Verschiedenheit der 
Eigenschaften dieser gleich zusammengesetzten Verbindungen in der Ver- 
schiedenheit der Zustände des in ihnen vorhandenen Sauerstoffes. 


51? 
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sich im Laufe von 24 Stunden eine rothgelbe ebenfalls aus PO, und 
PbO bestehende Substanz ab, in Folge dessen das Terpentinöl beinahe 
farbelos wird. 


Kaum bedarf es der ausdrücklichen Bemerkung, dass das vom ge- 
lösten Bleisuperoxyd braunroth gefärbte Terpentinöl eine kräftig oxydi- 
rende Flüssigkeit ist, welche z. B. die Guajaktinctur und den jodkalium- 
haltigen Stärkekleister augenblicklich bläut, wässrige schweflichte und 
arsenichte Säure zu SO, und AsO, oxydirt, natürlich unter Bildung 
eines Bleisulfates und Arseniates, wie auch unter Entfärbung des Oeles. 


Wird die aus dem braunrothen Terpentinöl freiwillig ausgeschiedene 
Materie mittelst Weingeistes von dem anhaftenden Oel und Harz befreit 
und dann mit reiner verdünnter Salpetersäure behandelt, so erhält man 
Bleisuperoxyd und Bleinitrat. Dieselbe rothgelbe Substanz löst sich in 
concentrirter Essigsäure auf, und liefert damit eine Flüssigkeit, welche 
sich wie die in.der gleichen Säure gelöste Mennige verhält, d.h. aus- 
gezeichnete oxydirende Eigenschaften u. s. w. hat. 


Aus den angegebenen Thatsachen erhellt, dass der active Sauer- 
stoff des ozonisirien Terpentinöles mit einem Theile der im Bleiessig 
enthaltenen Basis zu PbO, sich verbindet und letzteres ebenfalls etwas 
PbO aus der Salzlösung mit sich fortreisst, dass also auch in dieser Be- 


ziehung das O-haltige Terpentinöl dem freien ozonisirten Sauerstoff oder 
dem Wasserstoflsuperoxyd ähnlich gegen den Bleiessig sich verhält. 


Wendet man ein stark ozonisirtes Terpentinöl an, ein solches z.B,., 


welches 5°, Ö enthält, und fügt man ihm verhältnissmässig nur wenig 
Bleiessig zu, z. B. einige Tropfen auf zwei oder drei Gramme Oeles, 
so färbt sich das Gemeng gar nicht, wie lange man es auch schütteln 
mag; bei etwas mehr Bleiessig kommt zwar eine schwache Färbung 
zum Vorschein, welche aber bald wieder verschwindet. Den Bleiessig 
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in noch grösserer Menge auf einmal angewendet, z. B. ein Volumen 
desselben auf zwei Volumina Oeles, erhält man das schon weiter oben 
erwähnte Ergebniss: starke Färbung des Gemenges u. s. w. In wel- 
chem Verhältniss man aber auch die beiden Flüssigkeiten mit einander 
vermischen mag, nie wird oxydfreies Bleisuperoxyd erhalten, so wenig 
als diess mit Wasserstollsuperoxyd möglich ist, eine Thatsache, welche 
in nachstehenden Angaben ihre Erklärung finden dürfte. 


Das ozonisirte Terpentinöl gleich dem Wasserstoffsuperoxyd hat das 
Vermögen, das Bleisuperoxyd in Oxyd zurückzuführen und, indem es 
diese Wirkung hervorbringt, wie HO, seine oxydirenden Eigenschaften 
einzubüssen, d. h. seinen activen Sauerstoff zu verlieren und der in 


dieser Beziehung zwischen den beiden O-haltigen Flüssigkeiten be- 
stehende Hauptunterschied zeigt sich nur darin, dass das ozonisirte Ter- 
pentinöl langsamer als das Wasserstoffsuperoxyd wirkt. 


Wird wenig Bleisuperoxyd mit verhältnissmässig viel ozonisirtem 
Terpentinöl zusammengebracht, doch so, dass diese Flüssigkeit noch 
eine deutlich braune Färbung zeigt, so verschwindet letztere beim Schüt- 
teln nach und nach unter Bildung von Bleioxyd, was nicht geschieht, 


o 
wenn man zu diesem Versuche O-freies Terpentinöl anwendet, woraus 
allein schon erhellt, dass es nicht das Oel ist, welehes dem PbO, einen 
Theil seines Sauerstoffes entzieht, um sich entweder noch stärker mit 


Ö zu beladen oder wirklich zu oxydiren. Ö - freies Terpentinöl, wel- 
ches ich mit !/,. PbO, 24 Stunden unter häufigem Schütteln bei ge- 
wöhnlicher Temperatur zusammenstehen liess, war nicht im Geringsten 
verändert, und enthielt namentlich keine Spur activen Sauerstoffes, dessen 
An- oder Abwesenheit so leicht mit Hilfe der Indigotinctur ermittelt 
werden kann. 


Liess ich auf 10 Gramme ozonisirten Terpentinöles, von dem ein 
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Gramm 300 Gramme meiner titrirten Indigolösung zu zerstören vermocht, 
also 3°/, activen Sauerstofles enthielt, einen Gramm  Bleisuperoxydes 
unter häufigem Schütteln 24 Stunden lang einwirken, so hatte. dieses 
Oel sein oxydirendes Vermögen beinahe gänzlich verloren, wie aus ‘der 
Thatsache erhellt, dass dasselbe kaum noch 10 Gramme der besagten 
Indigotinctur entbläuen, konnte, also anstatt 3°/, höchstens noch ein 
Tausendtel activen Sauerstoffes enthielt. 


Hieraus ersieht man, dass unter dem Berührungseinflusse des Blei- 
superoxydes der mit dem Terpentinöle vergesellschaftete ozonisirte Sauer- 
stoff verschwindet gerade so, wie unter dem gleichen Einflusse das 
Wasserstoffsuperoxyd sein oxydirendes Vermögen dadurch einbüsst, dass 
der active Sauerstoff dieser Verbindung in den unthätigen Zustand zu- 
rückgeführt und gasförmig -entbunden wird. 


Aus Terpentinöl, das 5°, activen Sauerstoffes enthält, mit einigem 
Bleisuperoxyd in Berührung gesetzt, entwickelt sich unter schwacher 
Wärmeentbindung eine merkliche Menge von Gas, welches höchst wahr- 
scheinlich Sauerstoff ist, das ich aber noch nicht genauer untersuchen 
konnte, weil mir nur sehr. kleine Mengen des stark ozonisirten Oeles 
zu Gebot standen. Da ich aber bald über grössere Quantitäten werde 
verfügen können, so hoffe ich demnächst über die Natur dieses Gases 
ins Klare zu kommen, wie überhaupt darüber, was aus dem acliven 
Sauerstoff des mit PbO, behandelten O-haltigen Terpentinöles wird; 
ob er als O sich entbindet, was ich für das Wahrscheinlichere halte, 
oder ob er zur Oxydativn des Oeles (Harzbildung u. s. w.) dienen muss. 


Wie es sich aber auch damit verhalten mag, sicher ist schon jetzt, 
dass unter dem Berührungseinflusse des Bleisuperoxydes der mit dem 
Terpentinöl vergesellschaftete ozonisirte Sauerstoff als solcher verschwin- 


det und PbO, ebenfalls sein f) verliert und zu PbO reducirt wird, eine 


397 


Thatsache, der ich eine nicht ganz kleine theoretische Bedeutung bei- 
zulegen geneigt bin, und welche einen merkwürdigen Fall von kataly- 
tischer Thätigkeit zeigt. 


Um die mittelst Wasserstoflsuperoxydes und ozonisirten Terpentin- 
öles bewerkstelligte Zurückführung des Bleisuperoxydes in basisches 
Oxyd auf eine eben so bequeme als augenfällige Weise zu zeigen, be- 
diene ich mich eines Reagenspapieres, in welches zwar kleine Mengen 
PbO, eingeführt sind, das aber doch noch durch diese Substanz. deut- 
lich gefärbt ist. Ich bereite mir dasselbe nach folgender Methode: 


Zwei Raumtheile Terpentinöles von 3%, Ö-Gehalt werden mit einem 
Raumtheile Bleiessigs so lange zusammengeschüttelt, bis. das Gemeng 
rothgelb erscheint; ich filtrire dann das Bleisuperoxyd- haltige und 
braunroth gefärbte Terpentinöl vom entstandenen gelben Niederschlag 
ab, tränke mit der Flüssigkeit Streifen Filtrir- oder ungeleimten Post- 
papieres und lasse diese in einem dunkeln Raume trocknen *). R 


Uebergiesst man kleine auf Uhrgläser gelegte Stücke dieses gelb 
gefärbten Papieres mit Wasserstoffsuperoxyd oder ozonisirtem Terpentinöl, 
so bleichen sie sich vollkommen aus und zwar schneller oder langsamer, 
je nach der Concentration des angewendeten Wasserstoflsuperoxydes 


oder dem O-Gehalt des Terpentinöles. 


Nach dem Gesagten versteht es sich von selbst, dass das durch 
gelöstes Bleisuperoxyd braunroth gefärbte Terpentinöl sich ebenfalls 
mittelst Wasserstoffsuperoxydes oder stark ozonisirten Terpentinöles ent- 
färben lässt, falls diese Flüssigkeiten in gehöriger Menge dem rothen 
Oele beigefügt werden. 


*) In der beleuchteten atmosphärischen Luft bleicht sich das PbO,- haltige Papier 
ziemlich rasch aus, eine Thatsache, die in einer spätern Abhandlung um- 
ständlicher besprochen werden soll. 
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Die oben erwähnte sonderbare Thatsache, dass ozonisirtes Terpen- 
tinöl, mit wenig Bleiessig geschüttelt, sich nicht färbt, d. h. anscheinend 
kein PbO, erzeugt, hat meinem Dafürhalten nach ganz einfach. darin 
seinen Grund, dass das unter diesen Umständen gebildete Bleisuperoxyd 
durch das vorwaltende stark ozonisirte Terpentinöl eben so schnell 
wieder zersetzt als erzeugt wird, wesshalb es das Aussehen hat, als ob 
Bleiessig und ozonisirtes Oel nicht auf einander einwirkten. 


Dass diess aber dennoch geschieht, ergiebt sich aus der Verminde- 


rung des O-Gehaltes des Terpentinöles. Das Oel, von welchem ein 
Gramm 330 Gramme der titrirten Indigolösung zu zerstören vermochte, 
entbläuet nur noch 240 Gramme der gleichen Tinctur, nachdem ihm 
nach und nach unter fortwährendem Schütteln 1/, seines Volumens Blei- 
essigs so zugefügt worden war, dass das Gemeng niemals sich gelb 
färbt. Hieraus erhellt, dass unter diesen Umständen das Terpentinöl 


o 
beinahe ein Procent seines O-Gehaltes einbüsste. 


Die schon vor Jahren von mir ermittelte Thatsache, dass unter dem 
Berührungseinflusse einer Reihe metallischer Oxyde und Superoxyde 


schon bei gewöhnlicher Temperatur das freie O in O übergeführt werde, 
und unter denselben namentlich auch das Bleisuperoxyd durch. seine 
desozonisirende Wirksamkeit sich auszeichne, liess mich vermuthen, dass 
zwischen dem freien ozonisirten Sauerstoff und PbO, eine gegenseilige 
Wirkung eben ” gut, ne zwischen HO, und PbO, stattfinde, d. h. 
dass das freie Ö und das Ö des Bleisuperoxydes sich wie das N) von 


HO, und PbO, sich gegenseitig in O überführen, was die Reduction 
von PbO, zu PbO zur Folge haben müsste. 


Vermöchten wir grössere Mengen freien ozonisirten Sauerstofles 
darzustellen, so wäre nichts leichter, als die Ermittelung der Richtigkeit 
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dieser Vermuthung. Man liesse freies Ö zum Behufe seiner Desozoni- 
sation über Bleisuperoxyd strömen und sähe, ob unter diesen Umständen 
PbO, zu PbO reducirt würde; und wäre diess der Fall, so folgte. hier- 
aus, dass wie das Wasserstoflsuperoxyd so auch der freie ozonisirte 


Sauerstoff das Bleisuperoxydul zu katalysiren, d. h. das O dieser Ver- 
bindung in O überzuführen vermöchte. 


Leider ist es uns dermalen noch nicht möglich, solche Quantitäten 
freien ozonisirten Sauerstoffes zu erhalten, dass wir damit den angedeu- 
teten Versuch mit der wünschbaren Sicherheit anstellen könnten ; ich 
habe jedoch einen thatsächlichen Grund, der es mir sehr wahrscheinlich 


macht, dass freies O, indem es selbst zu O wird, auch das Bleisuper- 
oxyd unter Entbindung von O in basisches Oxyd überführe. 


Es ist weiter oben erwähnt worden, dass durch PbO, gefärbtes 
Papier von Wasserstoffsuperoxyd oder ozonisirtem Terpentinöl gebleicht 
werde in Folge der unter diesen Umständen stattfindenden Ueberführung 
von PbO, inPbO. Wird nun ein derartiges Papier (schwach aber doch 
noch deutlich gefärbt) in möglichst stark ozonisirter Luft aufgehangen, 
so bleicht es sich allmählig gerade so vollständig aus, als ob dasselbe 
mit HO, oder ozonisirtem Terpentinöl behandelt worden wäre; aus wel- 
cher Thatsache ich zu schliessen geneigt bin, dass das im Papier vor- 
handene PbO, zu PbO reducirt werde. 


Die Thatsache, dass der ozonisirte Sauerstoff mit Bleioxydhydrat 
oder Bleiessig Bleisuperoxyd erzeugt, scheint im Widerspruch zu stehen 
mit der Vermuthung, gemäss welcher PbO, durch ozonisirten Sauerstoff 
zu PbO reducirt werde. Es tritt jedoch der gleiche Widerspruch auch 
auf in dem Verhalten des Wasserstoflsuperoxydes oder ozonisirten Ter- 


o 
pentinöles zum Bleiessig und Bleisuperoxyd: die beiden genannten O-hal- 
Abh. d. II.C1.d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 52 
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tigen Flüssigkeiten oxydiren einen Theil der Basis des Bleiessigs zu 
Bleisuperoxyd, vermögen aber auch PbO, zu PbO zu reduciren, 


Derartige scheinbar sich widersprechende Erscheinungen kommen 
jedoch nicht selten vor, wie z.B. das Verhalten des Eisens zum Wasser 
und des Eisenoxydes zum Wasserstoff bei höheren Temperaturen. Eisen 
zersetzt Wasser unter Entbindung von Wasserstoff und Bildung von 
Eisenoxyd, und Wasserstoff reducirt Eisenoxyd unter Bildung von Wasser. 


Die Chemiker pflegen derartige Umkehrungen der Aflinitätserschei- 
nungen dem Massenverhältniss der auf einander wirkenden Stoffe zuzu- 
schreiben, eine Ansicht, in deren Erörterung einzutreten, hier nicht am 
Orte seyn dürfte. 


Zu den räthselhaftesten Erscheinungen auf chemischem Gebiete ge- 
hört sicherlich die Zersetzung, welche die mit einander in Berührung 
gesetzten Superoxyde des Wasserstollfes und Bleies oder des Manganes 


erleiden. 


Wie kommt es, muss man fragen, dass unter diesen Umständen 
der thätige Sauerstoff beider Verbindungen in den unthätigen Zustand 
übergeführt und eben desshalb in Freiheit gesetzt wird? Wie geschieht 
es ferner, dass, nach meiner, wie ich glaube, nicht ungegründeten Ver- 
mulhung, auch der freie ozonisirte Sauerstoff und das im Bleisuperoxyd 
vorhandene Ö sich gegenseitig desozonisiren können? Oder, um diese 
Fragen anders und allgemeiner zu stellen, wie können Desoxydationen 
durch Sauerstoff bewerkstelliget werden? 


Ich fürchte, die heutige theoretische Chemie vermöge es nicht, diese 
Fragen irgendwie genügend zu beantworten, und es kann desshalb auch 
mir nicht in den Sinn kommen, eine Erklärung über die in Rede stehen- 
den Erscheinungen geben zu wollen. Wie unverständlich uns aber auch 
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dieselben noch seyn mögen, gewiss ist jedenfalls, dass uns diese räth- 
selhaften Thatsachen ein chemisches Fundamentalphänomen zeigen, wel- 
ches, wenn einmal auch nur seiner allernächsten Ursache nach verstan- 
den, kaum fehlen kann, unsere Kenntniss über die Natur des Sauerstofles 
und damit auch die Grenzen der theoretischen Chemie wesentlich zu 
erweitern. 


Bei einem solchen Stande der Dinge muss es allerdings höchst miss- 
lich und gewagt erscheinen, auch nur die leiseste Vermuthung über den 
nächsten Grund des erwähnten oxykatalytischen Phänomens zu äussern; 
da jedoch ohne das Denken von Möglichkeiten ein erfolgreiches For- 
schen auf irgend einem Gebiete der Natur gar nicht stattfinden kann 
und überdiess es mir scheint, als ob die vorhin erwähnten Thatsachen 
doch gewissen Vermuthungen einigen Raum geben, so wird es mir die 
Akademie wohl gestatten, ihr dieselben in Kurzem auseinander zu setzen, 
wobei es der ausdrücklichen Bemerkung kaum bedürfen wird, dass ich 
meiner Hypothese einstweilen noch keinen besonderen Werth beilege 
und sie gern gegen eine bessere vertausche, von wem auch diese auf- 
gestellt werden sollte. 


Dass eine Anzahl für einfach gehaltener Körper in mehreren allo- 
tropen Zuständen zu existiren vermag, ist ein Erfahrungssatz, an dessen 
Wahrheit heutigen Tages wohl Niemand mehr zweifelt, und was den 
Sauerstolf insbesondere betrifft, so glauben wir, thatsächliche Gründe für 
die Annahme zu haben, dass dieses Element in zwei Modificationen be- 
stehen könne. 


Nehmen wir nun an, es gebe zwei thätige Zustände des Sauer- 
stoffes, welche Zustände so seien, dass sie zu einander wie entgegen- 
gesetzte algebraische Grössen, oder wie die Glaselectricität zu der Harz- 
electrieität sich verhielten, so nämlich, dass diese zwei Sauerstoffarten, 

52* 
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in gleichen Aequivalenten zusammengebracht, ihre entgegengesetzten Zu- 
stände gegenseitig aufhöben oder, was das Gleiche ist, zu gewöhnlichem 
Sauerstoff sich ausglichen. 


0 
Bezeichnete man die eine Art thätigen Sauerstoffes mit ©, die an- 
0 o 
dere mit © und nähme man an, das Wasserstoffsuperoxyd sei = HO + ® 


0 
und das Bleisuperoxyd — PbO +0, so würde einer solchen Voraus- 
setzung gemäss die nächste Ursache der gegenseitigen Katalyse dieser 
o 


beiden Verbindungen darin liegen, dass sich das des einen Super- 


oxydes mit dem Ö des andern zu O, d. h. dem chemisch indifferenten 
oder unthätigen Sauerstoff ausgleiche, welcher als solcher weder mit HO 
noch PbO verbunden bleiben könnte, und desshalb vom Wasser und 
Bleioxyd sich abscheiden müsste, was bekanntlich in der Wirklichkeit 
auch geschieht. 


Nach dieser Hypothese würde es somit drei Arten oder Zustände 
des Sauerstoffes geben: einen posiliv activen, negativ acliven und in- 
differenten Sauerstoff, und dürfte der letztere eben so wenig als der 
eigentliche chemische Gegensatz des activen Sauerstolfes angesehen wer- 
den, als der nullelectrische Zustand der Körper für den Gegensatz des 
positiv oder negativ electrischen Zustandes genommen werden kann. 


Worauf nun auch immer solche chemisch-gegensätzliche Zustände 
des Sauerstoffes beruhen möchten, so ist doch leicht einzuschen, von 
wie grosser theoretischen Wichtigkeit die Entdeckung der Thatsache 
ihres wirklichen ‚Bestehens seyn müsste, wesshalb ich es wohl für der 
Mühe werth halte, unter diesem Gesichtspunkte neue Forschungen über 
den Sauerstoff zu unternehmen. Sollte die sonderbare Hypothese in der 
Folge auch als ungegründet sich erweisen, führte sie aber zur Auffin- 
dung neuer den wichtigsten aller Elementarkörper betreffenden Thatsa- 
chen, so würde sie doch nicht ganz nutzlos concipirt worden seyn, und 
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wäre es das erste Mal nicht, dass eine irrige Ansicht zur Entdeckung 
unbekannter Wahrheiten geführt. 


Schliesslich will ich noch bemerken, dass wie ungewöhnlich auch 
die vorhin ausgesprochene Vermuthung klingen mag, wir doch schon 
eine Materie kennen, welche ein Verhalten zeigt einigermassen vergleich- 
bar demjenigen, das ich dem Sauerstoff beizumessen geneigt bin. 


Die beiden organischen Säuren, aus deren Vereinigung nach den 
schönen Untersuchungen des Herrn Pasteur die Traubensäure entspringt, 
stehen, wenn man sich so ausdrücken darf, in einem optisch krystallo- 
graphisch-polaren Verhältnisse zu einander, obwohl sie stofflich völlig 
gleich oder isomer sind. Wenn aber ein und eben derselbe zusammen- 
gesetzte Körper fähig ist, zwei entgegengesetzte krystallographische oder 
physikalische Zustände anzunehmen, warum sollte es nicht möglich seyn, 
dass auch ein und eben derselbe einfache Stoff in chemisch - gegensätz- 
lichen Modificationen existirte ? 


IM. 


Ueber das Verhalten des Wasserstoffsuperoxydes und der Uebermangan- 
säure zum Ammoniak. 


Das Ammoniak, in so vielen Beziehungen eine der merkwürdigsten 
Substanzen der unorganischen Chemie, scheint mir ein ganz besonderes 
Interesse darzubieten durch den Zustand, in welchem sich einer seiner 
Bestandtheile: der Wasserstoff, befindet; denn obwohl schon an Stick- 
stoff gebunden, zeigt er doch durchschnittlich eine grössere Neigung zur 
chemischen Verbindung, als diess der freie Wasserstoff thut. Man könnte 
desshalb den Wasserstoff des Ammoniakes activ nennen im Gegensatz zu 
dem Ungebundenen, welcher gegen eine Anzahl von Stoffen indifferent 
‚sich verhält, mit denen unter sonst gleichen Umständen das im Ammo- 
niak vorhandene H sich. bereitwilligst verbindet. 
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In dieser Beziehung ist namentlich. das Verhalten des Ammoniakes 
zum ozonisirten Sauerstoff hervorzuheben, welcher bei gewöhnlicher Tem- 
peratur keine Verbindung mit dem Wasserstolf eingeht, wohl aber mit 
dem Wasserstoff von NH,, den er zu Wasser, zu gleicher Zeit aber 
auch den Stickstoff des Ammoniakes zu Salpetersäure oxydirt, woher es 


o 
kommt, dass OÖ mit NH, Ammoniaknitrat erzeugt. 


Vor einiger Zeit habe ich eine Reihe von Thatsachen ermittelt, 
welche zeigen, dass unter dem Berührungseinflusse des Platins, Kupfers 
u. s. w. der gewöhnliche Sauerstoff bestimmt wird, beide Bestandtheile 
des Ammoniakes zu oxydiren, und zwar den Stickstoif zu salpetrichter 
Säure, wesshalb unter den erwähnten Umständen Ammoniaknitrit ent- 
steht. Es schien mir desshalb wahrscheinlich zu seyn, dass in manchen 
Fällen auch der gebundene active Sauerstoff ähnlich auf die Ammoniak- 
bestandtheile einwirke, und nachstehende Angaben werden über die 
Richtigkeit dieser Vermuthung keinen Zweifel übrig lassen. 


Wasserstoffsuperoxyd. Lässt man ein Gemisch von verdünntem 
Wasserstoffsuperoxyd und wässrigem Ammoniak einige Zeit zusammen- 
stehen, so enthält dasselbe Ammoniaknitrit, wie man sich hievon durch 
eine Reihe von Reactionen überzeugen kann, am leichtesten mittelst 
angesäuerten jodkaliumhaltigen Stärkekleisters, welcher bekanntlich durch 
Nitrit augenblicklich auf das Tiefste gebläut wird. 


Uebermangansäure. Es ist eine wohlbekannte Thatsache, dass diese 
Säure sowohl im freien als gebundenen Zustande schon bei gewöhn- 
licher Temperatur einen Theil ihres Sauerstofles bereitwilligst an eine 
grosse Zahl oxydirbarer Substanzen abgibt und je nach Umständen zu 
Superoxyd, Oxyd oder Oxydul reducirt wird. Auch das Ammoniak er- 
leidet durch die freie und gebundene Uebermangansäure eine Oxydation, 
und zwar nicht nur der Wasserstoff desselben, wie bisher angenommen 
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worden, sondern auch ein Theil seines Stickstoffes, welcher zu salpe- 
trichter Säure oxydirt wird. 


Fügt man im Ueberschuss Ammoniak zu wässriger Uebermangan- 
säure, so scheidet sich aus dem Gemisch allmählig braunes Mangansu- 
peroxydhydrat aus und ist bei gewöhnlicher Temperatur die Säure im 
Laufe von 4— 6 Stunden gänzlich zersetzt, wie daran erkannt wird, 
dass das Gemisch filtrirt eine farblose Flüssigkeit liefert. Letztere, mit 
verdünnter Schwefelsäure versetzt, färbt den Jodkaliumkleister sofort auf 
das Tiefste blau, und bringt überhaupt alle einem Nitrit zukommenden 
Reactionen hervor, woraus erhellt, dass unter den erwähnten Umständen 
der Stickstoff des Ammoniakes (wenigstens ein Theil desselben) zu sal- 
petrichter Säure oxydirt wird. 


Auf eine ganz gleiche Weise verhält sich auch eine wässrige Lö- 
sung des übermangansauren Kalis zum Ammoniak: bei gewöhnlicher 
Temperatur ist nach wenigen Stunden die Uebermangansäure zersetzt 
unter Ausscheidung von Mangansuperoxydhydrat, und erhält man beim 
Filtriren eine Flüssigkeit, welche noch alkalisch reagirt und salpetricht- 
saures Kali enthält, wie man schon aus der tiefen Bläuung des ange- 
säuerten Jodkaliumkleisters ersieht, welche die vom Mangansuperoxyd- 
hydrat abfiltrirte Flüssigkeit verursacht. 


Der Rückstand, den letztere beim Abdampfen lässt, entbindet mit 
Schwefelsäure rothe Dämpfe, färbt, wenn mit der gleichen Säure ver- 
setzt, Eisenvitriol braun und zerstört Indigotinctur sehr rasch. 


Aus den oben stehenden Thatsachen erhellt somit, dass drei Sauer- 
stoffaequivalente der Uebermangansäure oder ein Sauerstoffaequivalent 
des Wasserstoffsuperoxydes schon bei gewöhnlicher Temperatur die bei- 
den Bestandtheile des Ammoniakes oxydiren und dieselben gegen NH, 
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gerade so sich verhalten, wie diess der gewöhnliche unter dem Berüh- 
rungseinflusse des Platins oder Kupfers gestellte ‚Sauerstoff thut. 


IV. 


Ueber die Gleichheit des Einflusses, welchen die Blutkörperchen und Eisen- 
oxydulsalze auf die chemische Thätigkeit des Sauerstoffes ausüben. 


In einer meiner früheren der Akademie vorgelegten Abhandlungen 
ist gezeigt worden, dass der in dem Wasserstollsuperoxyd, dem Erzeug- 
niss der langsamen Verbrennung des Aethers und dem ozonisirten Ter- 
pentinöl enthaltene active Sauerstoff für sich allein manche Oxydations- 
wirkungen nur langsam hervorbringe, diess aber viel rascher bei An- 
wesenheit der Blutkörperchen thue. 


Meinen neuesten Erfahrungen gemäss gibt es noch andere Materien, 
welche nach Art der Blutkörperchen wirken und zeichnen sich als solche 
ganz besonders die Eisenoxydulsalze aus, wie aus nachstehenden An- 
gaben erhellen wird. 


Wasserstoffsuperoxyd. Wie schon früher von mir beobachtet wor- 
den, scheidet HO, nicht sofort Jod aus dem Jodkalium ab und vergeht 
immer einige Zeit, bis die Zersetzung dieses Salzes bemerklich wird, 
woher es kommt, dass mein ozonoscopisches Papier oder Jodkalium- 
stärkekleister nicht augenblicklich, sondern nur allmählig gebläut wird. — 
Wie nun meinen älteren Erfahrungen zufolge die Anwesenheit in Wasser 
gelöster Blutkörperchen eine rasche Bläuung des mit HO, vermischten 
jodkaliumhaltigen Stärkekleisters verursacht, so auch diejenige einer 
Eisenoxydulsalzlösung. 


Vermischt man mit etwa. fünf Grammen dünnen jodkaliumhaltigen 
Rleisters (aus einem Theile Jodkaliums, fünf Theilen Stärke und 200 
Theilen Wassers bereitet) einige Tropfen Wasserstoffsuperoxydes und 
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setzt man diesem Gemeng einen oder zwei Tropfen einer verdünnten 
Lösung schwefelsauren Eisenoxydules (aus einem Theil des krystallisir- 
ten Salzes und A400 Theilen Wassers bestehend) zu, so erfolgt beinahe 
augenblicklich tiefste Bläuung. 


Nach meinen Erfahrungen wird die Guajaktinctur durch blosses 
Wasserstoffsuperoxyd gar nicht gebläut, erfolgt aber diese Färbung ziem- 
lich rasch. bei Anwesenheit gelöster Blutkörperchen, und gerade wie 
diese wirkt auch die Eisenvitriollösung. Ein Gemisch von etwa fünf 
Grammen frisch bereiteter harzarmer Guajaktinctur und einigen Tropfen 
Wasserstoflsuperoxydes bläut sich beim Zufügen eines Tropfens der er- 
wähnten verdünnten Eisenoxydulsalzlösung gerade so wie durch gelöste 
Blutkörperchen. 


Indigolösung wird nach meinen Beobachtungen durch Wasserstoff- 
superoxyd für sich allein nur langsam zerstört, ungleich rascher aber 
bei Anwesenheit von Blutkörperchen. Färbt man verdünntes Wasser- 
stoffsuperoxyd durch Indigolösung stark blau, so wird dieses. Gemisch 
beim Zufügen kleiner Mengen des gelösten Eisensalzes beinahe augen- 
blicklich entfärbt. 


Erzeugniss _der, langsamen Verbrennung des Aethers., Das vom 
Wasser aufgenommene ‚Erzeugniss der langsamen Verbrennung des 
Aethers, dessen Darstellung ich in einer meiner früheren Mittheilungen 
beschrieben habe, besitzt zwar unmittelbar nach seiner Bereitung das 
Vermögen, für sich allein den Jodkaliumkleister augenblicklich zu bläuen, 
büsst aber dasselbe schon nach 12—24 Stunden ein, obwohl es immer 
noch activen oder übertragbaren, d. h. solchen Sauerstoff enthält, wel- 
cher durch die Anwesenheit der Blutkörperchen bestimmt werden kann, 
aus dem Jodkalium rasch Jod abzuscheiden; woher es kommt, dass mit 
kleinen Mengen des besagten Aetherproductes vermengter Jodkalium- 
kleister bei Zusatz von Blutkörperchen sich schnell auf das Tiefste bläut. 

Abh. d. H. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 93 
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Lässt man. in ein Gemeng von etwa fünf Grammen des. oben .er- 
wähnten verdünnten  Jodkaliumkleisters und ‚einigem Aetherproduct einen 
oder zwei: Tropfen „der Vitriollösung fallen, so färbt sich sofort das 
Ganze tiefblau. 


Wie ‚durch. Blutkörperchenlösung ‚die mit Aetherproduct vermischte 
Guajaktinetur  gebläut ‚wird, so. auch. durch gelösten Eisenvitriol. Einige 
Gramme der. mit Aetherproduct versetzten Guajaktinetur ‚erfordern zu 
ihrer Bläuung nur einen, höchstens zwei Tropfen der verdünnten Eisen- 
salzlösung; denn werden von letzterer grössere Mengen zugefügt, so 
verschwindet die Färbung der Tinctur ‚wieder ‘aus Gründen, die keiner 
nähern Angabe. bedürfen. 


Durch Indigolösung stark gebläuetes Aetherproduct entfärbt sich 
beim Zufügen gelöster Blutkörperchen 'ungleich rascher, als diess ohne 
die letzteren geschieht, und wendet man anstatt ihrer die verdünnte 
Eisenvitriollösung an, so erfolgt die Zerstörung des gelösten Indigo- 
blaues beinahe augenblicklich. 3 


Ozonisirtes Terpentinöl. Bekanntlich verhält sich nach meinen Beob- 
achtungen das ozonisirte Terpentinöl gegen jodkaliumhaltigen Stärke- 
kleister, Indigolösung und Guajaktinctur wie das Wasserstolfsuperoxyd 
und Aetherprodnet: für sich allein bläut das besagte Oel den Kleister 
nur langsam, entlärbt es die Indigolösung ebenfalls nur nach und nach, 
und bläut es die Guajaklinetur gar nicht, während die‘ Anwesenheit der 
Blutkörperchen die rasche Bläuung des Jodkaliumkleisters und der Guajak- 
finetur, wie auch ziemlich schnell die Zerstörung der Indigolösung ver- 
anlasst. REN n ER 


Fünf Gramme des oben erwähnten Jodkaliumkleisters mit zwei oder 
drei Tropfen ‚stark. ‚ezonisirten. Terpentinöles' ‚geschüttelt «und: dann "mit 
einigen Tropfen ‚Eisenvitriollösung vermischt, färbt sich rasch "tiefblau; 
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mit ‚ozonisirtem Terpentinöl vermengte Indigotinctur entbläuf sich beinahe 
augenblicklich beim Zufügen kleiner Mengen der gleichen Eisensalzlö- 
sung, und werden fünf Gramme Guajaktinetur, denen man nur einen 
oder zwei Tropfen ozonisirten Terpentinöles zugefügt, durch einen Tropfen 
Eisenvitriollösung ziemlich rasch gebläut. 


Aus diesen Thatsachen erhellt, dass das schwefelsaure Eisenoxydul 
(und alle löslichen Eisenoxydulsalze ‚verhalten; ‚sich ‚auf dieselbe Weise) 
ganz, so wie ‚die, Blutkörperchen wirken, d. h..die beiden. Materien den 
in dem. Wasserstollsuperoxyd, ‚dem : Aetherproduct: und ‚dem. ozonisirten 
Terpentinöl ‚enthaltenen ‚übertragbaren (activen) ‚Sauerstoff, zur raschen 
chemischen Thätigkeit bestimmen, oder was dasselbe ist, ihm die gleiche 
Wirksamkeit. ertheilen, welche dem freien, ozonisirten Sauerstolfe zukommt. 

‚Wie chemisch, verschieden, nun aber, auch die Eisenoxydulsalze, von 
den Blutkörperchen sind, so findet doch zwischen, beiden wenigstens 
eine Gleichheit statt: die Einen wie die Andern enthalten Eisen und 
eben ‚die Gemeinschaftlichkeit eines’ '.ihrer ‚Bestandtheile, scheint mir der 
Vermuthung Raum ‚zu geben, ‚dass die Blutkörperchen ihre merkwürdige 
chemische Wirksamkeit zunächst dem ‚in. ihnen, enthaltenen Eisen gerade 
so verdanken, wie ohne allen Zweifel die gleiche von, den Eisenoxydul- 
salzen gezeigte Wirksamkeit durch ihren Eisengehalt bedingt wird. 


In welchem‘ Zustande das Eisen in den Blutkörperchen 'sich be- 
findet, wissen wir ' dermalen noch nicht: einige Chemiker lassen dasselbe 
als Metall, 'andere als 'Oxydul' 'oder' Oxyd darin vorhanden seyn, über 
welche Verschiedenheit ‘der Ansichten 'man 'um so weniger sich zu ver- 
wundern ‘braucht, als’ ja noch nicht einmal ‘die Meinungen darüber einig 
sind, ‚wie‘ man sich ‘das Eisen’in den Eisenoxydulsalzen zu denken habe. 
Der'Eisenvitriol 2." Bist! für! die’ einen Chemiker Fe-+SO,, für andere 
FeO0 +S0O;. 
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In welchem Zustande aber auch das Eisen in den Blutkörperchen 
und Eisenoxydulsalzen vorhanden seyn mag, Thatsache: ist, dass beide 
ausserordentlich begierig sind, activen Sauerstoff aufzunehmen, die. Er- 
steren, wie diess meine. und Dr. Hiss’s Versuche gelehrt haben, um 
gänzlich zu unorganischen Verbindungen: (im letzten ‚Stadium ihrer Zer- 
setzung) oxydirt, und die Anderen, um in Eisenoxydsalze übergeführt 
zu werden. | 


Von den gelösten Eisenoxydulsalzen ist ferner wohl bekannt, dass 
sie selbst in Berührung mit gewöhnlichem Sauerstoff allmählig in Oxyd- 
salze verwandelt werden, und von dem dritten Sauerstoffaequivalent des 
Eisenoxydes wissen wir, dass es im übertragbaren oder activen Zustand 
existirt. Ich bin desshalb auch geneigt anzunehmen, dass den Eisen- 
oxydulsalzen das Vermögen zukomme, den gewöhnlichen Sauerstoff in 
den ozonisirten überzuführen, in ähnlicher Weise wie diess das Stick- 
oxyd (NO,) thut, WEIHER mit gewöhnlichem gen Untersalpeter- 


säure — NO, + 20 erzeugt. 


Da nun auch das Bischonpauliipäiat in Berührung mit gewöhn- 


lichem Sauerstoff sich rasch in Fe, 0, a) verwandelt, so scheint hier- 
aus zu erhellen, dass in den Eisenoxydulsatzeh FeO vorhanden und die- 
ses Oxydul es sei, welches den genannten Salzen die Fähigkeit ‚ertheilt, 
die chemische Thätigkeit des Sauerstoffes zu steigem. 


Bei der vollkommenen Gleichheit der Wirkung, welche ‚die Lösun- 
gen der Blutkörperchen und ‚der Eisenoxydulsalze. in: den: oben: erwähn- 
ten Fällen ‚hervorbringen ,. ‚könnte man. daher ‚vermuthen,, dass .der Zur 
stand, in. welchem beide ‚Materien das. Eisen: enthalten), ein: und, eben 
derselbe sei, und..wenn es. mir. nun, sehr ‚wahrscheinlich. vorkommt, dass 
die besagten Salze, FeO enthalten; so. 'muss,‚ich' auch geneigt. seyn, an- 
zunehmen, dass in den Blutkörperchen. das, Eisen im oxydirten ROH 
d. h. als Oxydul, existire. 
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Mein Golege, Herr Prof. Hiss,' welcher vergangenes Jahr vielfach 
wit den Blutkörperchen sich beschäftigte und der seine chemisch-phy- 
siologischen Arbeiten: mit grosser Umsicht und Genauigkeit: auszuführen 
gewohnt ist, theilte mir die. interessante Thatsache mit, dass nach seinen 
Beobachtungen: die 'spezifisch- chemische Wirksamkeit der Blutkörperchen 
in eben dem 'Maasse  abnehme‘, in welchem denselben das Eisen entzo- 
gen werde, was ebenfalls: zu Gunsten der Annahme zu sprechen scheint, 
welcher gemäss es das Eisen wäre, dem zu allernächst die Blutkörper- 
chen das Vermögen verdankten, die chemische Thätigkeit des Sauer- 
stolfes zu erhöhen. 


Hierzu kommt noch die weitere Thatsache, dass die Blutkörperchen- 
lösung dieses ihres Vermögens weder durch die Siedhitze noch durch 
theilweise Fäulniss beraubt wird, was anzudeuten scheint, dass besagtes 
Vermögen weniger auf einer bestimmten Organisation, als auf der che- 
mischen Beschaffenheit (dem Eisengchalte) der Blutkörperchen beruhe. 


Wenn nun aber auch diese vielen oben angeführten thatsächlichen 
Gründe es nach meinem Dafürhalten in hohem Grade wahrscheinlich 
machen, dass der Eisengehalt der Blutkörperchen im engsten Zusammen- 
hange stehe, mit deren Fähigkeit die Thätigkeit des Sauerstofles zu stei- 
gern, so dürfen wir diess, wie ich glaube, doch noch nicht für eine 
zweilellose Wahrheit ansehen, und zwar des einfachen Umstandes wegen, 
dass es auch eisenfreie organische Substanzen gibt, welche nach Art 
der Blutkörperchen wirken, wie eine solche z. B. der im Weitzenmehl 
enthaltene Kleber ist, welcher bekanntlich wie die Blutkörperchen das 
Vermögen besitzt, die HO,-haltige Gwajaktinctur zu bläuen u. s. w. 


Es muss daher immer noch als möglich erscheinen, dass die Blut- 
körperchen die Fähigkeit, Oxydationsprocesse zu beschleunigen oder ein- 
zuleiten, unabhängig von ihrem Eisengehalte besitzen. 


412 


Mag dem jedoch seyn, wie’ ihm wolle, jedenfalls scheint mir die 
Thatsache, dass in einer nicht ganz kleinen Zahl: von Fällen die Blut- 
körperchen und Eisenoxydulsalze ganz und gar die gleiche chemische 
Funktion verrichten, dem physiologischen ‚Chemiker ein» eigenthümliches 
Interesse darzubieten und für ihn die Aufforderung zu enthalten; » durch 
fortgesetzte Untersuchungen wo möglich festzustellen, ‘welche: chemisch- 
physiologische Rolle das Eisen in den 'Blutkörperchen- spiele. 
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Zur Kenntniss 


der 
Saurier aus den lithographischen Schiefern. 


Von 
Dr. A. Wagner. 


Indem die hiesige palaeontologische Sammlung des Staates im vo- 
rigen Jahre durch die Munificenz Sr. Majestät des Königs Maximilian II. 
die berühmte Sammlung des Herrn Landarztes Häberlein in Pappenheim 
durch Ankauf erworben hat, und indem ferner in Folge der Uebernahme 
des Fürstenthums Eichstädt von Seite der Krone Bayerns ihr im heurigen 
Herbste durch gleiche Liberalität auch noch die, überaus. reichhaltige 
herzoglich Leuchtenberg’sche Sammlung zugewiesen worden ist, findet 
sich jetzt hier an den fossilen organischen Ueberresten aus den litho- 
graphischen Schiefern ein Reichthum angehäuft, der eben sowohl ‚die 
Bewunderung der Besucher des palaeontologischen Museums erregt, als 
er zugleich dem wissenschaftlichen Forscher die umfassendsten Mittel 
zur Entzifferung der organischen Ueberreste eines der allermerkwürdig- 
sten Formationsgliedes in der Gebirgswelt gewährt. 


Seit geraumer Zeit haben die zahlreichen Versteinerungen des litho- 
graphischen Schiefers die Aufmerksamkeit der Naturforscher erregt, und 
ausgezeichnete Palaeontologen haben sich mit ihrer Bestimmung befasst; 
ich will: nur an die,Namen Collini, Sömmerring, Cuvier, ‘Goldfuss, Stern- 
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berg, Münster, Agassiz, H. v. Meyer, Germar und A. erinnern; mir 
selbst ist es vergönnt gewesen, mehrmals in unseren akademischen Denk- 
schriften Beiträge zur Erweiterung unserer Kenntnisse von diesen ur- 
weltlichen Ueberresten zu veröffentlichen. _ Hiemit ist aber das Material 
zur weiteren Aufschliessung des Reichthums und der Mannigfaltigkeit 
von Formen, die aus der Thier- und Pflanzenwelt der Urzeit in diesen 
Schiefern, abgolng ‚ort sind, noch lange nicht erschöpft... ‚Die, eben ge- 
nannten. N Erwerbungen zweier berühmter Sammlungen in 
Verbindung mit mehreren einzelnen, glücklichen Ankäufen, die ich im 
Laufe des letzten Decenniums zumachen Gelegenheit hatte, haben dem 
älteren Bestande des hiesigen palaeontologischen Museums theils eine 
ansehnliche Menge neuer, bisher- unbekannter Formen zugeführt, theils 
von einer grossen Anzahl unvollständig oder fehlerhaft geschilderter, 
daher. in ihrer „Selbstständigkeit und systematischen Stellung, ‚bezweifelter 
Arten „ein. vollständigeres Material gebracht,;, so dass jetzt auch diese 
species ‚dubiae, — die lästigen Anhängsel jeder: methodischen ‚Anordnung 
der ‚Arten — weitaus in .den meisten Fällen. auf eine ‚festere ‚Begrün- 
dung, rechnen, können. ’ IT TERN Bert 


Den Anfang mache ich mit den Sauriern, von denen ich für diess- 
mal die beiden Familien der Krokodile und der Flugechsen ausgewählt 
habe; die Ruderflosser (Tchthyosauren) und eigentlichen Eidechsen sollen 
in einer zweiten Abtheilung nachfolgen. 


Erstes, Kapitel. 
Die gavialartigen Krokodile. 


Geraume Zeit: hindurch: war von dieserGruppe ‘nur ein einziger Re- 
präsentant aus den lithographischen Schiefern: bekannt, den»Sömmerzing 
von ,Daiting. erhalten und. unter, dem ‘Namen. Crocodilus' priscus'beschrie- 
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ben hatte: Gerade‘ vierzig Jahre dauerte es, bis ein zweites Exemplar, 
aber einer andern 'Abtheilung‘ der schmalkieferigen Krokodile angehörig, 
aus der gleichen 'Fundstätte' zum Vorschein kam, das ich unter dem Na- 
men ‚Sienosaurus velegans zur ‚öffentlichen Kunde’ brachte. ‘Mit’ der Hae- 
berlein’schen‘ Sammlung sind‘ uns: aber nunmehr noch zwei Exemplare 
zugekommen, die vom derselben Lokalität herstammen und der nämlichen 
Abtheilung - wie der: Stenosaurus' elegans angehören, jedoch an Grösse 
ihn weit übertreffen. Diese beiden Exemplare) die übrigens unter sich 
an Grösse sehr verschieden sind, sollen jetzt zunächst in Erörterung 
kommen; der Vergleichung wegen muss ich aber auch nochmals auf 
das dritte und ältere Exemplar (den Stenosaurus elegans) zurück- 
gehen, wobei ich übrigens auf meine frühere Charakteristik desselben in 
unseren :Denkschriften *) verweise. ‘Ich habe’ 'nur noch vorläufig be- 
merklich zu machen,‘ dass ich jetzt für unsere Formen’ den Geoffroy’schen 
Namen: Stenosaurus aufgegeben und dafür ‘den’ von Cricosaurus‘ gewählt 
habe, ‘aus Gründen, die späterhin vorgelegt‘ werden sollen. 


I. Gattung.. CRICOSAURUS. 


Wie eben erwähnt liegen uns jetzt,aus den lithographischen Schie- 
fern von dieser, Gattung ‚drei Exemplare vor, die nach der ‚Verschieden- 
heit ihrer Grösse als grosse, mittlere und kleine Form bezeichnet wer- 
den können. Von allen dreien ist der Schädel nebst einigen ‚Wirbeln 
vorhanden, ausserdem von der grossen Form noch mehrere ansehnliche 
Stücke. des, ‚Rumpf -Skeletes. ‚Alle diese Ueberreste ‚stammen ‚aus den 
Steinbrüchen ‚von. Daiting her. : 


1. Die grosse Form. 
Tab. 1 uni 2. 
Von dieser grossen Form hatte Hr. Häberlein aus einer und der- 
selben Lagerstätte zahlreiche Skelet-Ueberreste erhalten, die aber nicht 


*) ‚Abh.. der‘ k.. bayr. Akadem..d. W, VI. 3. S. 705. 
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mehr im Zusammenhange: standen, ‚sondern in zertrümmerten Platten vor- 
handen waren, von welchen die: Knochen ' dermassen 'umhüllt wurden, 
dass nur an. den Bruchrändern der Schiefertafeln Spuren von Zähnen, 
Wirbeln und Rippen: sich zu erkennen gaben. »Rühmend‘muss ich die 
grosse Geschicklichkeit ‚hervorheben, mit; welcher der ‚Diener Ditterich, 
obwohl ihm leider durch einen Schlagfluss jetzt der linke Arm gelähmt 
ist, die von der Gesteinsmasse ganz  umschlossenen ‚Skelet - Ueberreste 
bloslegte, so dass sie nunmehr der Betrachtung vollständig zugäng- 
lich sind. 


a. Der Schädel. 


Das wichtigste unter den erhaltenen Stücken ist der Schädel (Tab.1 
Fig. 1 um die Hälfte verkleinert; ‘Fig. 2 der Schnautzentheil in 'natür- 
licher Grösse), der schon gleich durch: seine enorme Grösse imponirt, 
indem er eine Länge von anderthalb Fuss: erreicht. Der Schnautzen- 
theil hat sich glücklicher Weise ganz vom Gesteine ablösen lassen und 
seine natürliche walzige Form ziemlich gut erhalten, an seinem hinteren 
Ende jedoch, wo er mit dem Stirnbein in Verbindung tritt, ist er plötz- 
lich niedergedrückt und mit ihm zugleich der ganze Hinterschädel, der 
flach gepresst auf dem Unterkiefer aufruht. Auch dieser, obwohl über 
den Oberkiefer jetzt an 2 Zoll vorgerückt, hat längs der Symphyse seine 
natürliche Form beibehalten, dagegen ist gleich hinter derselben der . 
rechte Ast dermassen umgedreht worden, dass er nunmehr eine horizon- 
tale Lage, den Zahnrand nach innen gewendet, einnimmt und unter den 
Hinterschädel, der fest auf ihn gepresst ist, eingeschoben ist. Vom 
linken Aste des Unterkiefers haben sich. hinter der Symphyse einige 
Stücke, worunter der Endtheil, frei aus dem Gesteine ablösen lassen. 


Auf den ersten Anblick giebt dieser Schädel zu erkennen, dass 
man es mit einem Thiere aus der Abtheilung der gavialartigen Krokodile 
zu thun hat, und zwar mit einer Form, die hinsichtlich der Schnautzen- 
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bildung zunächst an Cuvier's 2”° Gavial de Honfleur a museau plus court 
erinnert." Im Allgemeinen betrachtet hat der Schädel in seinem‘ Hinter- 
theile eine höchst ansehnliche Breite, die selbst’ in der Stirngegend noch 
beträchtlich ist, dann geht er vor den Augenhöhlen ziemlich schnell in 
den walzigen mittellangen Schnautzentheil über, der erst am hintern 
Ende der Nasengrube rasch sich verschmälert und vor ihr mit einer ab- 
gerundeten stumpfen Spitze endigt. 


Im Einzelnen betrachtet fallen an diesem Schädel gleich die beiden 
ungeheuern Scheitelgruben auf, die nur durch eine ziemlich schmale 
Scheidewand geschieden sind, deren Dicke übrigens nicht genau ange- 
geben ‘werden kann, da längs derselben das Hinterhaupt aus einander 
gespalten ist. Die Scheitelgruben sind merklich länger als breit und 
haben ihren längsten Durchmesser längs der Scheidewand. Jede hat 
eine unregelmässig ‚dreieckige Figur, deren ziemlich geradlinige "eine 
Seite von der 'gemeinschaftlichen Zwischenwand gebildet wird, während 
die beiden andern Seiten von dem hintern Ende der‘ letzteren an in 
einem weiten Bogen verlaufen, der sich zuletzt an’s vordere Ende der 
Scheidewand anschliesst, so dass hier der innere Raum der Scheitel- 
grube in eine langgezogene stumpfe Spitze ausgeht. Von den Knochen, 
welche den Ring der Scheitelgruben zusammensetzen, ist am besten un- 
terscheidbar das hintere Stirnbein, indem sich sowohl seine vordere’ Naht 
mit dem eigentlichen Stirnbein als seine hintere mit dem’ Zitzenbein voll- 
kommen deutlich erhalten hat. Es ist ein etwas längsgezogener 'Kno- 
chen, der vorm, wo er mit dem eigentlichen 'Stirnbein an der Bildung 
der Augenhöhlen theilnimmt, ziemlich breit sich ausdehnt. 


Was die Augenhöhlen anbelangt, so ist nur die der rechten Seite 
noch wahrnehmbar, die aber auch vorn ganz zertrümmert ist. Bemer- 
kenswerth' ist nur, dass sie nicht, gleich den 'Scheitelgruben , aufwärts, 
sondern‘ wie bei den eigentlichen Mystriosauriern, mehr schief abwärts 
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gerichtet ist; ferner ‚dass beide Höhlen durch einen sehr ‚breiten Zwi- 
schenraum von einander geschieden: sind. Der rechte Jochbogen ‚ist 
zwar zum Theile sichtbar, aber, zwischen dem deprimirten: Hinterhaupte 
und dem gleichfalls flachliegenden hintern ‚Aststücke des Unterkiefers in 
einer Weise eingeklemmt, dass auch‘ die Schläfengrube dadurch; total 
zusammengedrückt ist. 


Der Schnautzentheil hat sich der in senkrechter Richtung wirken- 
den Verdrückung, die das ‘ganze. Hinterhaupt betroffen, gut: entzogen; 
nur. an der Verbindungsstelle «mit der Stirngegend: ist ‚er noch von ihr 
ergriffen worden. Er hat eine walzige Form, wie diess auch ‚bei un- 
verdrückten: Schädeln: von Mystriosaurus der Fall ist, nur ist er ‚nicht 
so lang gestreckt. Von diesen ünterscheidet er sich noch weiter. durch 
die Form seines’ Schnautzenendes. | Während nämlich. dasselbe bei letz- 
teren nach einer merklichen Verengerung sich plötzlich zw beiden: Seiten 
löffel- oder 'spatelartig ausbreitet, beginnt dagegen. bei vorliegendem 
Schädel: der 'Schnautzentheil vom hintern Rande der Nasengrube an: sich 
plötzlich zu: verschmälern und läuft nach einer‘ kaum merklichen: Erwei- 
terung ‚ziemlich: schnell in: zwei schwach gewölbten Bogenlinien. in eine 
starke, stumpf sabgerundete und’ mindestens 3 Zoll über.das Vorderende 
des Nasenloches sich ‚erstreckende Spitze aus. Der hintere: Rand der 
Nasengrube,, obwohl jetzt  verdrückt, lag‘ doch ursprünglich ziemlich 
höher als: der vordere. ‘Von Nähten sichtbar ist nur noch die mittlere, 
welche den ganzen: Schnautzentheil durchzieht, so wie die Umgrenzung 
der Nasenbeine, welche wie bei Mystriosaurus: und ‚den schmalkieferigen 
Krokodilen hinten tief eingeschnitten sind und: vorn, in weiter. Entfer- 
nung von der Nasengrube, spitz auslaufen. 


Da die linke: Hälfte des Hinterhauptes an unserem«Schädel losge- 
trennt ist, so hat! man den Vortheil, auch: über die, Beschaffenheit ihrer 
untern Fläche sich einigen Aufschluss verschaffen zu .'können.» Das 
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Paäukenbein (os tympanicum)' zeigt sowohl hinsichtlich seiner Gelenkfläche 
für .den Unterkiefer als hinsichtlich’ seines Verlaufes nach: innen ıganz 
den: Typus‘ der Krokodile. ' Dasselbe gilt für das linke Seitenstück des 
Hinterhauptbeines, das bis’ gegen ‘den Rand: des grossen Hinterhaupt- 
loches sich erhalten 'hat.ı Von da ‚an weiter nach rechts und vorwärts 
ist aber diese ganze Schädelparthie- zertrümmert und nur noch vom  lin- 
ken 'Rlügelbein ı (0s: pterygoideum) ist ein 'ansehnliches Stück, von der 
gewöhnlichen Form, aufbewahrt. Ueber Form und Lage der hintern 
&hoanen kann demnach dieses Exemplar keinen Aufschluss geben; es 
lässt sich 'nur so‘ viel mit‘Sicherheit sagen, dass das, was: von der Un- 
terseite des Hinterhauptes ’ noch wahrnehmbar ist, den Typus der Kro- 
kodile an sich trägt. 


Von der Oberfläche. des Schädels ist, im Gegensatze zu Mystriosau- 
rus und den eigentlichen Krokodilen, noch bemerklich zu machen, dass 
während, bei letzteren die Decke des Hirnkastens, insbesondere die Stirn- 
gegend, von zahlreichen Grübchen ausgehöhlt ist, bei vorliegendem Schä- 
del dagegen auch nicht eine Spur. der letzteren vorhanden ist, sondern 
die, ganze Oberfläche nur von feinen, hie und da punkturirten Linien 
gestreift erscheint. 


Der Unterkiefer kommt nack seiner Form und Zusammensetzung 
wesentlich mit dem Krokodil-Typus überein, so dass eine ausführliche 
Beschreibung überflüssig is. Von der Norm der Gavial- und Mystrio- 
sauren unterscheidet er sich jedoch in zwei Stücken: erstlich ist sein 
Ende nicht wie bei jenen spatelartig erweitert, sondern läuft, conform 
mit dem Ende des Oberkiefers, allmählig in eine stumpfe Spitze aus; 
ferner ist die Symphyse weit kürzer, indem sie wenig über ein Drittel 
des ganzen Unterkiefers beträgt, dann gehen seine beiden Aeste rasch 
auseinander, wie diess die grosse Breite des Hinterhauptes erforderlich macht. 


Höchst charakteristisch für dieses’ Thier: sind’ ‚die Zähne (Tab. 2 
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Fig. 1 in natürlicher Grösse, Fig. 1 a in doppelter): - Bei der gewalt- 
samen 'Aufeinanderpressung der beiden Kiefer..lässt sich. zwar ihre Zahl 
nicht ermitteln, jedoch zeigt es sich, dass sie wenigstens bis zur Augen- 
höhle reichen und''in grosser Anzahl vorhanden sind. Am» deutlichsten 
sind sie’ in ihrer Reihenfolge am Ende des Oberkiefers: zu unterscheiden. 
An der: vordersten Spitze desselben sitzt jederseits neben der Naht, die 
hier die beiden Zwischenkieferbeine verbindet, ein starker‘ Zahn, der mit 
seiner Spitze in die Gesteinsmasse, welche die Unterkieferspitze ausfüllt, 
eingesenkt ist; gleich dahinter folgt ein zweiter Zahn, etwas: weiter ab- 
gerückt ein’ dritter und vierter, welcher letztere dem -hintern ‘Rande ‚der 
Nasengrube ziemlich gegenüber liegt. An der Spitze ‚des Oberkiefers 
sind demnach die Zähne in gleicher Weise wie an der‘/der Gaviale und 
Mystriosauren vertheilt; weiter rückwärts lässt sich aus dem vorher an- 
geführten Grunde ihre Reihenfolge nicht feststellen. 


Die Zähne sitzen in besondern Alveolen und haben rundliche hohle 
Wurzeln. Sie sind ziemlich lang und breit und nur wenig gekrümmt, 
dabei zweischneidig mit gewölbten Flächen, von denen die innere weit 
stärker convex ist als die äussere Seitenfläche. Die beiden schärfen 
Längskanten, welche den Zahn zweischneidig machen, sind ihrer gan- 
zen Länge nach fein gezähnelt. Die Zähne sind ziemlich. glatt und nur, 
zumal ‚auf der äussern Wand, von sehr feinen Längslinien durchzogen. 
Was sie, ausser ihrer Grösse „gleich sehr bemerklich macht, ist. der 
Umstand, dass ihr ganzer Schmelzbeleg auf der äussern. wie auf der in- 
nern Seite eine licht nussbraune Färbung hat, wobei die Zähnelung der 
beiden Längskanten gewöhnlich viel dunkler gehalten ist. So weit an 
diesem Exemplare die Zähne noch erhalten sind, zeigen sie keinen el- 
heblichen Unterschied in der Grösse. Bei den grössten, ist die Krone 
9 bis 10 Linien lang und gegen die Wurzel ohngefähr 4 breit; die 
annoch in der Alveole sitzende hohle Wurzel eines abgebrochenen Zah- 
nes hat einen Querdurchmesser von fast 54 Linien. 


+ 
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Noch 'sind 'einige Maasse, die sich vom Schädel mit einiger Sicher- 
heit haben abnehmen lassen, hier beizufügen: 


vn. 


Länge des Schädels vom Hinterhauptsrande bis zur Oberkieferspitze 18” 3 


— des Unterkiefers . % : - . 2 1 H IAROTEG 
Breite, grösste, des Hinterhauptes . h 86 

— des Schnautzentheiles' in der Mitte  » P ® 213 

— grösste, der ‚linken, Scheitelgrube . 3.83 
Länge derselben längs der. mit der andern Grube ta hen 


Zwischenwand etwas, über R : & a 5 ll, 


ß- Wirbel und Rippen. 


Auf zerstreuten; Platten ‘haben sich viele Wirbel vorgefunden, aber 
lediglich die Körper; Bogentheile und Fortsätze fehlen gänzlich. 


Von’ besonderer Wichtigkeit ist es, ‚dass auf der Platte, welche den 
Schädel enthält, ‘noch :drei Wirbel- in unmittelbarer Nähe des Hinter- 
hauptes befindlich sind, daher.schon deshalb als Halswirbel genommen 
werden dürfen. Der eine liegt innerhalb der linken Scheitelgrube dicht 
an ihrem 'hintern Rande, und ist zwar höchst beschädigt, dürfte aber, 
nach seiner Grösse zu schliessen, die Achse gewesen seyn. Er lässt 
nur. die eine seiner. beiden Gelenkflächen wahrnehmen und diese: ist aus- 
gehöhlt.‘' Unmittelbar hinter ‘dem; Hinterhauptsrande folgen zwei andere 
Wirbel, die nach‘ ihrer Form und Lage: dem 'Halse angehören und den 
öten und '4ten!Halswirbel darstellen könnten. : Der seine lässt nur die 
eine von seinen: beiden’ 'Gelenkflächen: wahrnehmen, : und diese ist aus- 
gehöhlt und 'hat einen: rundlichen Umfang. ; Der andere ist so gelagert, 
dass seine beiden Gelenkflächen zum Vorschein kommen und beide sind 
tief concaY,, der | Körper ist übrigens so flach gedrückt, dass seine En- 
den. jetzt eine, „schmal. elliptische Form. angenommen haben. Was an 
diesen, Wirbeln ‚zunächst, für.;uns ‚Interesse, hat, ist, dass ihre Biconcavität 
entschieden dargethan ist. Met i 
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Zahlreich sind die Rumpfwirbel (Tab. 2 Fig. 2) vorhanden, aber 
alle sind so zusammengedrückt, dass ihre Gelenkflächen eine schmale 
elliptische Form erlangt haben. Gleich dem vorhin erwähnten Halswirbel 
zeigen alle Rumpfwirbel, die fast durchgängig isolirt sind und auf der 
einen Seite liegen, tief ausgehöhlte Gelenkflächen. Die  Wirbelkörper 
sind längs ihrer Mitte mehr oder minder stark ausgeschweift und zeigen 
gegen ihre beiden Enden schmale Längsrunzeln. “Die grössten Wirbel- 
körper erreichen eine Länge von 13 Zoll und haben in der Mitte eine 
Breite von ohngefähr 10 Linien; die Gelenkflächen haben bei ihrer 
starken Compression nur eine Dicke von 5 bis 6 Linien. Einer der 
grossen Wirbel, der weniger als die andern zusammengedrückt ist, er- 
scheint daher stärker ausgeschweift und sein Körper hat in der Mitte 
nur eine’ Breite von 7 Linien. 


Von Schwanzwirbeln scheint nichts vorhanden zu seyn, wohl aber 
sind viele Rippen vorfindlich, insbesondere auf einer Platte, die gegen 
anderthalb Fuss Länge hat *). ‘Man sieht hier auf der rechten Rumpf- 
seite noch 10 ziemlich wohl erhaltene Rippen, die jedoch sämmtlich 
ausser Verbindung mit der darüber verlaufenden Reihe von Wirbeln, die 
sehr verworfen sind, sich zeigen. Diese Rippen‘ stehen noch in ziem- 
licher Ordnung hinter einander, sind kräftig und merklich gekrümmt, 
am untern Ende breit abgestutzt, am obern Ende beschädigt, doch lässt 
sich an den dreien, die gleich nach der vordersten folgen, die Beschaf- 
fenheit des letzteren noch einigermassen erkennen. Man sieht nämlich von 
der Bruchstelle des obern Rippenendes an eine Längsgrube rückwärts 
verlaufen, die sich bald mit einem etwas aufgeworfenen, wulstigen, spitz 


*) Auf dieser Platte liegen übrigens noch mehrere kleine Wirbel herum, die 
aber nebst einigen ganz zertrümmerten Kieferresten nicht von dem Indi- 
viduum, dessen Beschreibung uns gegenwärtig beschäftigt, herrühren, son- 
dern einer andern Thierform angehören. 
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ausgehenden Rande endigt, von dem eine 'schneidige Kante ‘sich noch 
eine Strecke auf dem Körper der Rippe fortzieht; der hintere Rand wie 
die beiden seitlichen gedachten Gruben sind stark gerunzelt, Man wird 
nicht irren, wenn: man das ‚eben beschriebene ‚Endstück für das zwei- 
köpfige obere 'Ende nimmt, womit. die Rippe an den ihr entsprechenden 
und ebenfalls zweispaltigen Querfortsatz: des Rückenwirbels sich anheftet 
Man hat also eine ähnliche Bildung der Rippen wie bei den Krokodilen 
überhaupt vor sich. .Die grössten Rippen haben, nach der Krümmung 
gemessen, von ihrer Länge noch über 7. Zoll aufbewahrt, während ihre 
Breite in der Mitte ohngefähr 5 Linien beträgt. 


y. Gliedmassen. 


Von den Knochen der Gliedmassen hat sich nur sehr wenig vor- 
gefunden, was gleichwohl zur Deutung dieser Ueberreste nicht unerheb- 
lich ist. 


In der Nähe eines von seinem Halswirbel abgesprengten, beilförmi- 
gen Rippenfortsatzes, von gleicher Form wie bei den Krokodilen, liegt 
ein plattes Knochenfragment, das sich nach oben schnell erweitert und 
mit einem convexen Rande endigt, dessen Sehne 1” 4” misst. Nach 
seiner Form und Grösse stellt es wohl. das obere Ende des Schulter- 
blattes dar und stimmt mit dem der Krokodile überein. 


Am vollständigsten aufbewahrt ist das rechte Oberschenkelbein (Tab.2 
Fig. 3), das in der ganzen Länge erhalten ist und in seiner Form voll- 
ständig mit dem des Mystriosaurus übereinstimmt, nur dass es durch 
den Druck noch flacher und platter geworden ist. Seine Länge beträgt 
in gerader Linie 74", "seine Breite in der Mitte 1”. 


Auf einer kleinen Platte (Tab. 2 Fig. 4) sind noch verschiedene 
Theile eines Hinterfusses vereinigt, die von ihrer Vorderseite sich prä- 
55 * 
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sentiren und flach gedrückt sind. Die 'Fusswurzel zeigt in zwei’ Reihen 
je 2 Knöchelchen, von denen jedoch eines der obern blos einen frag- 
mentarischen Eindruck hinterlassen hat. Nach hinten schliesst sich an 
die Fusswurzel ein Fragment des Unterschenkels an. Vor der Fuss- 
wurzel liegen 4 Mittelfussknochen, die an ihren vordern Enden zugleich 
mit der Platte abgebrochen sind und von denen überdiess der äussere 
nur in einem dürfligen Ueberreste vorhanden ist. Obwohl in der An- 
ordnung dieser Theile ein Typus sich aussprieht, der dem Hinterfusse 
der Krokodile zu Grunde liegt, so hat die Deutung der einzelnen Kno- 
chen bei ihrem defekten Zustande ‘doch einige Schwierigkeiten, indem 
es nicht leicht zu ermitteln ist, welches an diesem Fusse der äussere 
oder innere Rand ist. Man wird am sichersten gehen, wenn man zur 
Entscheidung dieser Frage von der Breite der Mittelfussknochen an ihren 
Grundenden sich leiten lässt. Bei den lebenden wie den fossilen Kro- 
kodilen ist von den A Knochen dieser Kategorie der innere der breiteste 
und der äussere der schmälste. Demnach wäre an unserem Exemplare © 
der äussere oder vierte, h der dritte, g der zweite und f der erste Mit- 
telfussknochen ; von. letzterem, welcher der stärkste seyn müsste, wäre 
also nur ein sehr kümmerlicher Rest übrig geblieben. Bei dieser Deu- 
tung wäre. dann ferner b das Sprungbein, ce Fersenbein, d Keilbein und 
e Würfelbein; endlich @ das untere Ende des Wadenbeins. Dieser Deu- 
tung steht freilich der Umstand entgegen, dass jetzt der Mittelfusskno- 
chen f ausser aller Verbindung mit dem Sprungbein d sich findet, wo- 
von bei den Krokodilen gerade das Gegentheil statthat; indess kann 
diess Folge von Verrückungen seyn, zu denen jedenfalls der nebenlie- 
gende grosse platte Knochen, der sich an und unter die Fusswurzel 
drängte, hauptsächlich mitgewirkt hat. Was dieser platte Knochen seyn 
dürfte, ist nicht mit-Sicherheit zu: sagen; wahrscheinlich ist er. ein Frag- 
ment vom Hüftbein. 
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2. Die mittlere Form. 
Tab. 3.'Fig. 3. 


Die mittlere Form ist durch einen Schädel repräsentirt, der in eine 
Steinplatte ‚in. ‚der Weise ‚eingesenkt ist,. dass ‚er ‚blos. die Profilansicht 
‚der linken Seite ‚zulässt;; nun «das Ende des Oberkiefers zeigt. die Ober- 
seite auf, während dieselbe. für den, ganzen. Hirnschädel der Betrachtung 
entzogen. .ist. In der Grösse, hält dieser Schädel  ohngefähr das. Mittel 
zwischen der. grossen und kleinen ‚Form. .Er..ist seiner Länge nach 
ziemlich gut erhalten, doch fehlt im vordern ‚Drittel desselben ein Stück 
aus dem Rüsseltheil. Der ganze Schädel. zeigt einen kräftigen Bau und 
der Schnautzentheil behauptet über den Hinterschädel hinsichtlich seiner 
Länge dasselbe Uebergewicht wie bei der grossen Form. 


Um von dem Baue des Schädels eine klare Vorstellung zu ge- 
winnen, beginnt. man am Besten mit der, Betrachtung der Augenhöhle, 
die hier ganz senkrecht gestellt ist. ‚Was an letzterer zunächst auffällt, 
ist, ihre, beträchtliche Grösse und: mehrere. ‚isolirte Knochenplatten, die 
innerhalb ihres Umfanges liegen und wohl nichts anderes seyn können 
als Theile eines Knochenringes in der Sclerolica; ein Verhalten ‚das 
weit mehr an Ichthyosauren: als an Krokodile erinnert, während doch im 
Uebrigen der Schädel ganz nach dem Muster der letzteren gemodelt ist. 
Am vordern Rande ist die Augenhöhle, durch die Losreissung des Thrä- 
nenbeins. stark beschädigt, im Uebrigen zeigt sich ihr Umfaug noch ge- 
schlossen, unten durch den: schmächtigen, Jochbogen, oben durch den 
äussern Rand des eigentlichen Stirnbeins und des  hintern Stirnbeins, 
hinten durch die Leiste, welche vom letztern zum: Jochbein herabsteigt 
und die, wenigstens in ihrem obern Theile nicht einwärts wie bei den 
lebenden Krokodilen entspringt, sondern wie bei Mystriosaurus unmittel- 
bar vom äussern Rande des hintern Stirnbeines abgeht. Die hinter der 
Leiste folgende Schläfengrube ist schief halbrundlich und. viel länger 
als hoch; der hinterste Theil des Hinterhauptes ist abgerissen. Ueber 
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der Schläfengrube zeigt sich das Schädeldach eingesenkt; mehr lässt 
sich vom letzteren nicht sagen, ‘da es, mit Ausnahme eines schmalen 
Randes, ganz in das Gestein eingesenkt ist. 


Der Schnautzentheil ist ziemlich stark und langgestreckt. In einer 
Entfernung von 5 Zoll von den Augenhöhlen ist er abgebrochen*) und 
fehlt ihm auf 3 Zoll die ganze Knochenmasse; dann folgt, in gleicher 
Richtung mit dem übrigen Rüsseltheil, das gegen 2 Zoll lange Ende 
des Oberkiefers, das so gewendet ist, dass es fast seine ganze Ober- 
seite aufweist, übrigens von ähnlicher einförmiger Bildung \ wie bei dem 
grossen und kleinen Exemplare ist. 


Der linke Unterkieferast liegt. regelmässig, unter (dem Schädel, ist 
nach vorn etwas geöffnet, dann auf gleiche Erstreckung wie der Ober- 
kiefer seiner Knochenmasse beraubt, aber ebenfalls wieder mit wohl er- 
haltenem Ende, das einfach und schmal ausläuft mit abgestumpfter Spitze. 
Der Gelenktheil dieses Kiefers ist abgebrochen. Auch der rechte Kiefer- 
ast ist an diesem Exemplare sichtlich, indem er nämlich bei der Los- 
reissung aus seiner Gelenkung abwärts gesenkt wurde, so dass er jetzt 
unterhalb des linken Astes liegt und parallel mit demselben verläuft. 
Er hat ziemlich 'seine ganze Länge aufbewahrt, obwohl er an zwei Stel- 
len mehr oder minder einen Theil seiner Knochenmasse verloren hat; 
von einem solchen Defekt mag es wohl herrühren, dass weder an die- 
sem, noch an den beiden andern Exemplaren, das Loch, welches in den 
innern Kanal des Unterkiefers führt, erhalten ist. Uebrigens zeigt der 
letztere, so weit er ersichtlich ist, eine mit dem Ep ni Ps 
der Krokodile übereinstimmende For. 


Die Zähne sind: im Verhältniss zur ‚Grösse: des Schädels ungemein 


'*) Nur bis zu diesem Bruche ist en unserer ' Abbildung der Schädel darge- 
stellt. worden. 
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klein und ‚schwach, und stimmen in dieser Beziehung sowie in der Form 
ganz mit denen: des kleinen Exemplares überein. ' Gleich (diesen haben 
sie eine schmächtige kegelförmige ‚Gestalt, ‘sind schwach gekrümmt , auf 
der Oberfläche ganz glatt und licht‘ gefärbt. ' Sie unterscheiden sich 
unter einander sehr. wenig. an Grösse, wie diess auch bei dem kleinen 
Schädel der Fall ist; die längsten erreichen an ihrem Kronentheil nicht 
mehr als 4 Linien in der Länge. 


Von Wirbeln haben sich 8 in zusammenhängender Reihe erhalten; 
sie gehören der hintern Hals- und der vordern Rückengegend an. Ob- 
schon sie sich vom Gesteine haben ablösen lassen, so sind sie doch in 
einer Weise verdrückt, dass eine ausführliche Beschreibung gleichwohl 
zu. keinem Resultate. führen. kann. , Es. genügt, dass man an den Wir- 
belkörpern deutlich erkennt, dass keine ‚ihrer Gelenkflächen convex: ist. 
Uebrigens. sind die Wirbelkörper selbst, ‚bei stark entwickelten Fortsätzen, 
verhältnissmässig klein; ‘der vorletzte aus genannter Reihe ist 8” lang 
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und in der etwas verengten Mitte 5 breit. 


Von den Dimensionen des Schädels sind folgende gemessen worden: 


m 


Länge vom hintern Rande der Schläfengrube bis zur Oberkieferspitze 14” 0 


— des ganzen Unterkiefers = . 150 
-- vom Vorderrande der Augenhöhle bis zur nhBehiiörgenspülhe er KO 
— der Augenhöhle ohngefähr . $ i 5 F : uogah 
Höhe derselben . r : . . \ r . : art 


3. Die kleine Form. 
Tab. 3. Fig. 1 und 2. 


Es ist diess diejenige Form, die ich schon früher unter dem Namen 
Stenosaurus elegans bekannt machte und auf die ich hier nur deshalb 
zurückkomme, um sie in Vergleichung mit den beiden andern grössern 
Exemplaren zu bringen; zugleich habe ich die von ihr bisher noch feh- 
lende Abbildung nachgeliefert. 
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Am vollständigsten‘ lässt\ sich dieser kleine Schädel mit dem erst 
beschriebenen ‘grossen vergleichen, |weil beide in der nämlichen Weise 
abgelagert ‘sind. ‘Man erkennt 'auf den ersten Anblick, ‘dass ‘beiden im 
Allgemeinen ein und derselbe Typus zu Grunde liegt: ein’ langer, all- 
mählig' sich  verschmälender und ohne löffelartige Anschwellung endigen- 
der Rüsseltheil, eine: breite, zwischen den‘ grossen Augenhöhlen stark 
ausgeschweifte Stirnplatte, grosse, durch‘ eine ‘schmale Zwischen wand 
von einander geschiedene Scheitelgruben, die länger als breit und nach 
vorn stark verschmälert sind. Dagegen ist im Zahnbaue beider Schädel 
eine Differenz ausgesprochen, die höchst auffallend ist und die nicht 
blos auf die un auch = die Form sich. erstreckt. | 


Umgekehrt ist gerade dieses Merkmal dasjenige, worin der kleine 
Schädel mit ‘dem mittleren ‘übereinstimmt, indem 'selbst in der Grösse der 
Zähne "keine augenfällige Differenz "besteht. "Insofern die Verschieden- 
heit in der Lage: beider Exemplare eine Vergleichung "gestattet , "lässt 
sich im Uebrigen ein gleichförmiger Typus für ihren Schädelbau nicht 
verkennen. RN an ee 


4. Systematik. 


So weit..das vorliegende: Material Aufschlüsse ‚gieht, habe ich kein 
Bedenken, die. 3 vorliegenden Exemplare ‚''dieVich als grosse‘, mittlere 
und kleine Form bezeichnete, in einer‘und derselben Gattung zusammen 
zu fassen. Dieselbe reiht sich zunächst an Mystriosaurus, unterscheidet 
sich aber von demselben in mehreren Stücken. Erstlich liegt die Nasen- 
grube nicht, wie bei diesem, in einer spatelartigen Erweiterung, sondern 
das Schnautzenende'''verschmälert' sich allmählig‘''nach ‘vorn mit. 'einer 
kaum‘merklichen Ausdehnung an’ den Nasenlöcherh ;' zugleich sind letz- 
tere bei unsern fraglichen Exemplaren: von ‘der Spitze 'des’'Oberkiefers 
erheblich weiter 'abgerückt als bei Mystriosaurus: Ferner'sind die Augen- 
höhlen nicht wie bei letzterer Gattung -'aufwärts , sondern 'seilwärts 
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gerichtet. Dann ist auch das Dach des Hirnschädels von unsern Exem- 
plaren nicht von Gruben oder sonstigen Eindrücken ausgehöhlt, was in 
Verbindung mit dem Umstande, dass man bisher mit ihren Skeletüber- 
resten keine Spur von Panzerplatten vergesellschaftet fand, zur Vermu- 
thung berechtigen könnte, dass ihre Hautbedeckung nicht von so solider 
Art war wie bei den übrigen Krokodilen, den lebenden sowohl als den 
ausgestorbenen. Endlich zeigt die Augenhöhle des mittelgrossen Schä- 
dels deutliche Ueberbleibsel von einem Knochenringe, der zwar in man- 
chen andern Sauriern auch vorkommt, aber gerade von der ganzen 
Familie der Krokodile der Jetzt- und der Vorzeit bisher nicht bekannt 
war. Wenn auch dieser Knochenring nur an unserem mittleren Exem- 
plare aufbewahrt ist, so darf doch sein Vorkommen bei den andern 


ebenfalls erwartet werden, daher er ein wesentliches Gattungsmerkmal 
ausmacht. 


Von den lebenden’Krokodilen entfernen sich unsere vorliegenden 
schon durch den Mangel ‚der Grübehen auf der Schädeldecke, durch das 
Vorkommen eines Knochenringes in der Sclerotica und die durchgängig 
biconcaven Wirbel. 


Als ich zuerst den kleinen Schädel zur Veröffentlichung brachte, 
war ich, aus Scheu vor Aufstellung eines neuen Gattungsnamens, in 
grosser Verlegenheit, welchen unter den vielen, für ähnliche Formen 
gegebenen Namen ich auswählen sollte. Da die Form seines Schnautzen-- 
endes die nächste Aehnlichkeit zeigte mit dem, welches Cuvier’s deu- 
xieme Gavial de Honfleur (a museau plus court) darbietet, und der von 
Geoflroy als Stenosaurus rostro-minor bezeichnet wurde, so adoptirte 
ich letzteren Gattungsnamen, nachdem ich dem damit verbundenen Be- 
griff eine engere Begrenzung angewiesen hatte. Indess auch mit dieser 
Restriktion kann ich jetzt den Namen Stenosaurus nicht mehr beibe- 
halten, weil ich nunmehr weiss, dass unsere Exemplare von Daiting 
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biconcave Wirbel haben, während dem St. rostro-minor convex - concave 
zugeschrieben werden, und überdiess Deslongchamps bemerklich gemacht 
hat, dass bei letzterem die Schädeldecke grubig ausgehöhlt ist. Aber 
auch den Namen Leptocranius, mit welchem Bronn Cuvier's premier 
Gavial de Honfleur (Geoffroy’s Stenosaurus rostro- major) bezeichnete, 
kann ich für meine Exemplare nicht adoptiren, weil nach dem Wenigen, 
was man von jenem Gavial kennt, die überaus schmächtige langge- 
streckte Form seines Schädels allzusehr von der der Exemplare von 
Daiting differirt, so dass in diesem Leptocranius allerdings eine eigen- 
thümliche Gattung anzuerkennen ist. Nun sind zwar noch einige abge- 
würdigte Namen vacant, aber eben weil sie mit Recht aufgegeben wur- 
den und überhaupt auf eine andere Gattung mit sehr eigenthümlichen 
Charakteren nicht anwendbar sind, kann keine solche Bezeichnung wie- 
der aufgenommen werden. , Ich habe daher der neuen Gattung auch 
einen neuen Namen, Cricosaurus (xolxos, Ring), beigelegt, der auf ein 
Merkmal in der Augenbildung hinweist, wie es bei keinem andern Thiere 
aus der Familie der Krokodile vorkommt. 


Nach Feststellung der Gattung gehe ich über zu der der Arten. 
Offenbar lassen sich unter diesen nach der Beschaffenheit der Zähne 
2 Abtheilungen sondern: die eine, welche auf der grossen Form beruht, 
mit langen, breiten, beiderseits sägeartig gekerbten und lebhaft braun 
gefärbten Zähnen; die andere, welche die mittlere ‘und kleine‘ Form 
einschliesst, mit kleinen, schmalen, ungekerbten und lichtgefärbten Zäh- 
nen *). Beiderlei Zahnformen stellen keineswegs verschiedene Alters- 


*) Es soll bei dieser Gelegenheit daran erinnert werden, dass auch bei den 
fossilen eigentlichen Krokodilen ein ähnlicher Unterschied in den Zähnen 
vorkommt. Cuvier (recherch. IX p. 331) hat von seinem Crocodile d’Ar- 
genton gezeigt, dass dessen Zähne viel zusammengedrückter als bei den 
bekannten Krokodilen seien und zwei schneidende gezähnelte Kanten haben. 
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zustände dar, denn am mittleren Schädel zeigen die Zähne weder nach 
ihrer Grösse noch nach ihrer Form irgend einen Uebergang zu der Bil- 
dung der Zähne des grossen Schädels; sie sind im Gegentheil nach 
beiderlei Beziehung und selbst nach der Färbung vollkommen überein- 
stimmend mit dem kleinen Exemplare. 


Ich halte mich demnach für vollkommen berechtigt, in dem grossen 
Exemplare eine von den beiden kleinern Schädeln wohl unterschiedene 
Art anzuerkennen, und zwar eine Art, die eine ausserordentliche Aehn- 
lichkeit mit einer längst bekannten Form hat, nämlich mit Soemmerring’s 
Lacerta gigantea *), aus welcher Cuvier eine besondere Untergattung 
Geosaurus **) bildete. 


Soemmerring’s Exemplar stammt gleichfalls aus .den Schieferbrüchen 
von Daiting her und ist, zugleich mit seinem Crocodilus priscus, nach 
London gewandert. An dem Schädel, den Soemmerring in Besitz hatte, 
war die ganze Vorderschnautze und ein grosser Theil des Hinterhauptes 
abgebrochen, und. so kam es denn, dass der berühmte Anatom bei dem 
mangelhaften Zustande des ihm vorliegenden Kopftheiles verleitet wurde, 
unter den lebenden Eidechsen den Schädel des Monitors und unter den 
fossilen den‘ des „Maestrichter Thieres“, des Mosasaurus, in der näch- 
sten Uebereinstimmung mit dem fossilen Exemplare zu finden und für 
letzteres eine ganz abweichende Bildung von den Schädeln der Krokodile 
geltend zu machen. Auch die vom Rumpfe aufbewahrten Ueberreste 
machten Soemmerring in seiner Ansicht nicht wankend; er glaubte viel- 
mehr hiemit die mangelhafte Kenntniss vom Maestrichter Thiere ergän- 
zen zu können, von welchem er das seinige für das Junge, das erst 
ein Viertel seiner Grösse erlangt hätte, erklärte. 

\. 
-*) Denkschriften der Akadem. zu München VI. S. 37. 
**) Recherch. sur les ossem. foss. 4. edit. X. p. 175. 
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Wie sehr sich Soemmerring in dieser Deutung geirrt hatte, zeigte 
zuerst Cuvier, dem durch jenen ein Gipsabguss seines Exemplares von 
Daiting zugekommen war. Obwohl er es, weil er-den Schädel wegen 
seines stark beschädigten Zustandes nicht mit Sicherheit deuten konnte, 
nicht bestreiten wollte, dass er dem des Monitors ähnlich gewesen seyn 
möchte, und obwohl er zugab, dass die Form der Zähne und das Vor- 
kommen eines knöchernen Augenringes eine solche Ansicht bestätigen 
könne, so wies er doch im weitern Verlaufe nach, dass in allen übri- 
gen Stücken des Skeletes keineswegs Uebereinstimmung mit den Mo- 
nitoren oder dem Mosasaurus, sondern zunächst mit den Krokodilen be- 
stehe. Schliesslich erklärte Cuvier, dass er das Thier von Daiting als 
eine neue Untergattung der Saurier betrachte, welche das Mittelglied 
zwischen den Krokodilen und Monitoren bilde und legte ihr den Namen 
Geosaurus bei. Seitdem wurde im Systeme ihr ein Platz unter den eigent- 
lichen Eidechsen neben den Monitoren angewiesen. Mit diesem Geo- 
saurus ist nun unser Exemplar in Vergleichung zu bringen. 


Dass in der Form ‘der Wirbel eine grosse Uebereinstimmung vor- 
liegt, ergiebt sich auf den ersten, Anblick der Abbildungen von diesen. 
Minder stellt sich diese anfänglich für den Schädel heraus, doch ist da- 
bei Folgendes zu erwägen. Vom Geosaurus ist blos das mittlere Kopf- 
stück vorhanden; das Schnautzenende und das ganze Hinterhaupt fehlt, 
und überdiess macht Cuvier bemerklich, dass das Fragment so zusam- 
mengedrückt ist, dass die beiden Seiten einander bis zur Berührung ge- 
nähert wurden. Es ist daher die Vermuthung zulässig, dass die Differenz, 
die jetzt in der Form des Schnautzentheiles zwischen Geosaurus und 
Cricosaurus vorliegt, erst durch Verdrückung des ersteren herbeigeführt 
wurde, dass aber ursprünglich jener eine Bildung gehabt haben möge, 
an welche sich ein Schnautzenende, ähnlich dem des Cricosaurus, hätte 
anschliessen können. Diese Meinung könnte eine weitere Bestätigung 
dadurch erlangen, dass die Augenhöhlen des Geosaurus so gross als 
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die des letzteren sind und überdiess einen Knochenring enthalten, der 
für den Cricosaurus gleichfalls vorausgesetzt wird. Endlich haben die 
Zahnkronen beider Exemplare eine ganz mit einander übereinstimmende 
Form und Färbung, die ausserordentlich für ihre Zusammengehörigkeit 
spricht. Allein nun kommen in Bezug auf die Wurzel und Alveolen 
der Zähne Differenzen, die von der allererheblichsten Art sind.  Soem- 
merring *) sagt nämlich, dass bei seinem Exemplare die Art der Befe- 
stigung der Zähne an den Kiefern der der Monitoren gleich scheine 
und dass jeder Zahn mit einer wulstigen plattrundlichen Wurzel am 
Kiefer hafte. In: der Erklärung der Figuren fügt er hinzu: „waulstige, 
mit keinem Schmelz bedeckte Wurzel des Zahnes, durch welche sie in, 
auf und am Rande der Kiefer haften.“ Die Abbildungen zeigen auch, 
dass die Wurzeln unterhalb der Krone plötzlich anschwellen und mit 
einem sehr breiten Rand endigen. 

Eine solche Bildung der Zahnwurzeln und ihrer Alveolen kann ich 
indess an unserem Cricosaurus nicht auffinden. Zwar muss ich ge- 
stehen, dass keine Zahnwurzel frei daliegt und auch keine Alveole ganz 
erhalten ist, aber was von ihnen übrig, zeigt doch mit hinreichender 
Sicherheit an, dass die Form der Wurzeln und ihre Verbindung mit den 
Kiefern nicht den Typus der Monitoren, sondern den der Krokodile an 
sich trägt, wie es auch bei den beiden andern Exemplaren der Fall ist. 
Bei solchem Sachverhalte ist freilich eine Identification des Geosaurus 
mit unserem Cricosaurus nicht möglich und somit müssen beide Gattun- 
gen getrennt gehalten werden; der Name Geosaurus wäre ohnediess für 
ein Thier, das als Krokodil mehr dem Wasser als dem Lande angehört, 
nicht passend gewesen. Der grossen Art lege ich den Namen Crico- 
saurus grandis bei. 


*) A. a. 0. S. 43 und 57. 
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Was die beiden andern Exemplare anbelangt, ‘die ich als mittlere 
und Äleine Form von der grossen unterschied, so ist es mit dem jetzt 
von denselben vorliegenden Material unmöglich, die Frage zu entschei- 
den, ob sie zu einer und derselben Art oder zu zwei verschiedenen 
gehören. Nicht nur, dass von jeder dieser Formen lediglich ein einziges 
Exemplar vorhanden ist, sondern die: Verschiedenheit: ihrer Lage im Ge- 
steine lässt auch für mehrere wichtige Schädelparthien keine oder‘ doch 
nur eine sehr unvollständige Vergleichung zu. Man erkennt zwar im 
Allgemeinen bei beiden Schädeln die Gleichförmigkeit des Habitus und 
insbesondere die völlige Uebereinstimmung in ‚der Gestalt der Zähne, 
damit ist aber noch nicht die‘ spezifische Identität erwiesen. So lange 
nun, bis eine grössere Anzahl von Exemplaren diese Frage zur Ent- 
scheidung bringen kann, halte ich es, bei der erheblichen Differenz in 
der Grösse, doch für gerathen, jede dieser Formen mit einem besondern 
Namen zu bezeichnen. Ich benenne demnach die mittlere Form als 
Cricosaurus medius und wandle für die kleine Form den früheren Na- 
men Stenosaurus elegans in Cricosaurus elegans um, wobei’ ich wieder- 
holt erkläre, dass ich hiemit keineswegs für ihre Artenverschiedenheit 
einstehen will und kann, ebenso wenig aber auch ihre Zusammenge- 
hörigkeit zu einer Species zu erweisen im Stande wäre. 


II. Gattung. AEOLODON. 


Von einer andern Form schmalkieferiger Krokodile, die gleichfalls 
aus den Schieferbrüchen Daiting’s herstammt, dem Crocodilus priscus 
Soemm. (Aeolodon priscus Myr.), ist seitdem daselbst nichts weiter ge- 
funden worden. Wohl hat die Haeberlein’sche Sammlung eine Platte 
mit einer fast vollzähligen Wirbelsäule gebracht, die einem Thier aus 
der Familie der Krokodile, und zwar aus der Verwandtschaft des Aeo- 
lodon, angehört haben dürfte; alles Uebrige des Skeletes aber, mit Aus- 
nahme einiger Reste aus der hintern Extremität und etlicher Rippen- 
[ragmente, ist verloren gegangen und überdiess sind auch die Wirbel 
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sehr ‚beschädigt, so dass eine genauere Bestimmung nicht mit der er- 
forderlichen Sicherheit versucht werden kann. 


Vorhanden sind an diesem Skelete noch 63 Wirbel, und es scheint 
ihm nur die Achse und einige der letzten Schwanzwirbel zu fehlen. 
Schliessen wir nun nach Analogie des Krokodil- Typus, wornach ohne 
Ausnahme auf den Hals 7, auf den Rücken 12, auf die Lenden 5 und 
auf das Kreuz 2 Wirbel, also auf den ganzen Rumpf 26 kommen, so 
würden an unserem Skelete für den Schwanz noch 37 vorfindliche 
(nebst einer kleinen Zahl fehlender) Wirbel bleiben. Am Aeolodon 
priscus lassen sich 52 Schwanzwirbel zählen, eine Zahl, hinter welcher 
allem Anschein nach die vorliegende Form nicht unerheblich zurück- 
stehen wird. Bei Aeolodon priscus hat die ganze Wirbelsäule eine 
Länge von 2° 5” 3”, bei unserem Exemplare von 2 3°”, wobei für 
letzieres der Defekt, dessen Betrag nicht in Ziffern ausgedrückt werden 
kann, nicht eingerechnet ist. 
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Wenn demnach in der Länge der ganzen Wirbelsäule keine er- 
hebliche Differenz zwischen beiden Exemplaren sich ergeben wird, so 
findet eine andere und gleich sehr augenfällige in der Länge der ein- 
zelnen Wirbel des Schwanzes und des darauf folgenden Hinterleibes 
statt, indem sie auf unserer Steinplatte merklich länger und zugleich 
schmächtiger sind als beim Aeolodon priscus. 


Was sonst die Gestalt der Wirbelsäule anbelangt, so lässt sich die 
grosse Aehnlichkeit der des letzteren ‚mit unserem Skelete nicht ver- 
kennen. Insbesondere zeigt sich diese Uebereinstimmung an den obern 
Dornfortsätzen der Hals- und der ersten Rückenwirbel, indem selbige 
bei beiden Thieren in gleicher Weise kurz und am obern Ende abge- 
rundet und überdiess so breit sind, dass diese Fortsätze unmittelbar an 
einander stossen. Auch an den .obern Dornfortsätzen der Schwanzwirbel 
giebt sich ein gleicher Typus zu erkennen, indem sie bei beiden Exem- 
plaren schmal und von einander weit abgetrennt sind. 
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In beträchtlicher Entfernung von seinem ursprünglichen Anheftungs- 
punkt an die Wirbelsäule liegt ein Oberschenkel- und ein Schienbein; 
noch weiter losgerissen kommt auch der andere Femur zum Vorschein. 
Beide Oberschenkelknochen sind schwach gekrümmt und kräftig, und 
stimmen in beiden Beziehungen mit dem des Aeolodon priscus überein, 
haben jedoch nur eine Länge von 1’ 94°”, während sie bei letzterem 
(nach der Zeichnung) 2” 7 beträgt. Das Schienbein ist zu defekt, 
als dass es sicher gemessen werden könnte. Ein isolirter, aber voll- 
ständig erhaltener Mittelfussknochen ist 53°” lang, also immer noch 
merklich kürzer als der kürzeste Knochen aus dem Mittelfusse des Aeo- 
lodon priscus. Noch ist zu erwähnen, dass einige, aber ganz undeut- ' 


liche Eindrücke von Zehen des Hinterfusses wahrnehmbar sind. 


Auch einige Fragmente von Aippen liegen vor, von. denen sich 
jedoch nicht mehr sagen lässt, als dass sie wenigstens dem Krokodil- 
Typus nicht widerstreiten. 


Nach vorstehender Erörterung dürfte es wohl zulässig seyn, die 
hier beschriebenen Ueberreste der Gattung Aeolodon zuzuweisen, denn 
zu dem nahe damit verwandten Rhacheosaurus dürfen sie nicht gestellt 
werden, weil den obern Dornfortsätzen der Wirbel der vordere spitze Fort- 
satz abgeht. Das vorliegende Exemplar unterscheidet sich jedoch von der 
altbekannten Art, dem Crocodilus priscus Soemm., durch längere und 
schmälere Wirbel aus der hintern Körperregion, so wie durch weit kür- 
zere hintere Gliedmassen. Nach letzterem Merkmale habe ich dieses 
Exemplar in der hiesigen Sammlung als Aeolodon ? brevipes bezeichnet; 
eine Bestimmung, die nur eine provisorische Geltung ansprechen soll. 
Zu bemerken ist noch, dass Quenstedt aus den lithographischen Schiefern 
von Nusplingen in Würtemberg jetzt gleichfalls ein Exemplar vom Aco- 
lodon erhalten hat. 
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Zweites Kapitel. 


Die Flugechsen.  - W 


Weitaus die ‚merkwürdigsten unter allen organischen Vorkommnissen 
des lithographischen Schiefers sind und bleiben. die .Flugechsen (Ptero- 
sauria). Anfänglich, nur in wenigen Exemplaren ‚und lediglich aus den 
fränkisch - - pfälzischen lithographischen Schiefern bekannt, haben sie sich 
allmählig in grösserer Anzahl eingestellt und. nicht blos ihre Spuren 
auch in den gleichnamigen Ablagerungen von Schwaben und Südfrank- 
reich, sondern selbst in den schwarzen Liasschiefern Englands, Frankens 
und Würtembergs nachgewiesen ; ja sogar in der Kreideformation sind 
ihnen neuerdings Ueberreste von gewaltiger Grösse zuerkannt worden. 
Durch die Uebernahme der Haeberlein’schen und der herzoglich Leuch- 
tenberg’schen Sammlung, so wie durch den erst vor Kurzem gemachten 
Ankauf, eines. schönen, Exemplares, hat. das ‚hiesige, palaeontologische 
Museum, auf einmal einen, Reichthum; an ‚Flugechsen erlangt ,, der von 
selbst. ‚auffordert, „das, für die wissenschaftliche, Kenntniss..dieser Thiere 
Neue. zur ‚Veröffentlichung zu ‚bringen. , Ich, werde diess in ‚drei Para- 
graphen ‚thun, ‚wovon; ‚der erste ‚die ‚neuen ‚speciellen Beiträge zur,Kennt- 
niss,.der..kurzschwänzigen ‚Arten .(Pterodactylus ‚Cuv.). und der zweite 
die, bezüglieh..der langschwänzigen Arten (Rhamphorhynchus Myr.). brin- 
gen ‚soll; ‚der dritte. wird allgemeineren«Inhaltes ‚seyn und sich mit der 
systematischen .Eintheilung.. .der ‚Gattungen ‚und Arten. der ‚Familie der 
Pterosaurier befassen. 


Ss ,.: ‚Die ‚kurzschwänzigen Flügechsen. e 


. "Von ‚diesen "habe, ich, 3 neue Formen vorzuführen und in ‚Verglei- 
chung, mit den verwandten, zu bringen. 


nn 0 4, Pterodactylus wulwurinus vv 0m 
(Tab. 4. Fig. 2.) 


Mit der Haeberlein’schen Sammlung: ist. uns. aus/den:Schieferbrüchen 
Abh.d. II.C1 d.k. Ak. d. Wiss VII. Bd. II. Abth. 57 
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von Daiting eine Platte zugeköhitien, Auf welcher mit einem Unterkiefer 
mehrere Knochen aus der ‚vorderm Extr@mitäß eines Pterodactylus liegen, 
die schon ihrer m wegen die Aufmerksamkeit auf sich ziehen müs- 
sen, indem sie in dieser Beziehung | nur denen "des Pt. "grandis. nach- 
stehän, dagegen” die aller übrigen” Arten weit übertrelfen. Der Unter- 
kiefer Hegt soft; "Oberarm, Worderarm, Handwurzel und Mitteinand aber 
sind in natürlichem Yushmmehlange‘ geblieben; der grosse \ Flughng nger 
ist 'zWar elwas abgertickt ' von letzterer, jedoch sind seine Glieder rogel- 
mässig ‚aneinander gefügt. Vebrigens sind diese "Knochen , mit‘ Aus- 
nahme des grossen Mitt ielhandknochens, in etwas mürbem Zulläßäer“ “yon 
habe diese Art schon vor einigen Monaten angekündigt *) nd Yasse jetzt 
die ausführli chere "Beschreibung. mit ‚gen ‚nöthigen Abbildungen Hi 
DAB 19 si» AD 


sind 3819 93 ’F ! ’ 1suimmae aadar aıadas 


"Der PORTA ‘scheint "zwar in ’seiher ganzen vg "erhalten ‘zu 
$öyn, 'döch in "einem sehr’ beschädigten Zustande. Er’liegt uiizewendet, 
so dass der Zahnrand und die Zähne ih’s’ Gestein eingesenkt sind’"und 
demnach "die beiden Aeste von unten gesehen werden!’ Sie weichen’in 
ihren Verlaufe Wohn" vorn ’häch 'hihten nur sehr hllmählig dis ' einander; 
und "in ihrem schmiälen" Vörderende sind sie Wenigstens’ auf ein"Drittel 
ihrer ganzen Länge verbunden. " Die umgekehrte Lage des’ Unterkiefers 
hät zur Folge," dass’ von’ den’ Zähnen blos die 'abgebröchenen: Würzel= 
enden, die hohl’ sind, 'hervörtreten; sowohl aus letzteren als’aus etlichen 
nebenbei liegenden Kronen geht hervor, dass die Zähne sehr''kurz' und 
kegelförmig sind. Die Zahnreihe kann man nicht weit hinter die Sym- 
physe verfolgen, weil die Aeste hinter ihr etwas geknicht und von da 
an mit ihrem obern Zahnrande ganz in die 'Steinplatte \ eingesehikt sind. 
Die Länge des Unterkiefers beträgt etwas über 6 Zoll, "die Kinnsym- 
physe ist auf eine Erstreckung von, nicht, ‚ganz 2 Zoll wahrnehmbar; 
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folgen. 


A Fy Mürichn "geh Angeig: (XLVe| Sa 17a» wodoe ainlmodontl mh UM 


drdA Al hi ib WM 
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die, Kieferäste stehen am hintern ‚Enden mit..ihren‘, RER VEN 
fähr um ‚43 Linien ‚aus, einander) ncnil ou sin nsmdanıdsw Moddei 

buw ne deildadıs Tobeiw gundsisunsnmsenX nsindawıs asde 19b dann 

‚ösın. Mer ‚Qbererm, hat längs seines Schaftes, yiel ‚an Knochenmasse, yerr 
Joren, ‚doch „seine, Canturen ziemlich „gnt ‚erhalten. „Sein. oberes, Ende 
ist, zwar, guch, „beschädigt, „zeigt, ‚aber, ‚noch sehr „deutlich seine, Nash 
 Nügelartigen. Aysbreilungen, ‚zwischen, welchen, as ausgerandet Sind ann BR 
der Mitte hat dieser Knochen, TR von ‚ohngefähr ‚3 sy Anaglä ngs 
seiner Aussenseite von 3” 6 


-JsHiN mabnaysHl anald ae ah 
Der orderarm „nat noch eh als der "Oberarm "an nochenmasse 
asD, BOY 


19 a sie Iowx ARM 
en üss ich + zeigt das obere nde deutlich seine " Zusammenseiz zun; 
run Ss M 2 ib I 


dor efiowde, dia ame 

wei eren ‚Knochen. eine Länge mag. eiläufig 4" 3” aus- 

SD & si no: I aha Bib ur rd nadsonA 
ärfer ist das Maass ‚anzugoben, wenn man Vor erarm und 


machen. 

Handwurzel zusammen nimmt ; mit einander ee eine "Länge "Yon 
9 Zoll. _ | ie 

ya hınıa Biaakın ‚royunl mis zuaisd Ser ib ei ai a 
yon den" Handiurzellinbchen’ sind die," welche "unmittelbar im’ Vorl 
‚derarme einlehken, Kanz"Zerstört: dagegen fiidersich" Von ihnen fast 
ddr ganzen Are ae 'Kopfs vom’ BHBRSEHiiteihähikndchen) ah- 
'geheftet,‘ ein’ rechtseiliger" Eindruck" völlig "ähillich ’dem," den" auch der 
pi RE weile Trage Yet Junadsg nsira miobae nor 11son 


end ab SEM Tab zyudl hesim zunindd Ser Sl ed Nodgiied 

"In sehr. ‚guter. Erhaltung,.findet ‚sich der ‚grosse ‚Mültelhandknochen 
von. ‚dexi beträchtlichen ‚Länge ‚von 57.40.11 Ex,izeigt,i,sich „im „untern 
‘Theile seines .Verlaufesi mehr. von ‚der schmalen, Seite, und „es, ist ‚daher 
ein glücklicher Umstand ‚: „dass. auf. .einer, andern; Platte von gleichem 
Fundort noch ein solcher Knochen vorliegt und seine . breite chintere 
Fläche zur Ansicht darbietet (Tab. 4 Fig. 2). Gedachter Knochen ist 
am, ‚obern, ‚Ende,,ziemlich..breit, „werschmälett „sich, von, da, au abwärts 
immer ‚mebr nd ,ziehk, sich,, unmittelbar ‚ser; dem, nungen, ‚Ende amslärkr 
sten zusammen. An keinem andern,ider‘ybisher ‚bekannt „gewordenen 
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Exemplare kann man die’ 'Beschäffenheit ' des’ letzteren 'mit söleher' Deut- 
lichkeit wahrnehmen als an diesem. Das)'untere''Ende nämlich 'schwillt 
nach der eben erwähnten Zusammenziehung wieder erheblich an und 
bildet zwei, durch eine weite Aushöhlung geschiedene Gelenkfortsätze; 
über aiesch Ausschnitte liegt eine tiefe Grube zur Aufnahme des ellen- 
bogenartigen Fortsatzes am ersten Gliede des Flugfingers. Das zweite 
Exemplar vom grossen Mittelhandknochen ist 5” 114” lang ; seine Breite 
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am obern Ende beträgt 10°”, am untern 74”, 


Im ‚obern Verlaufe des auf der grossen Platte liegenden Mittel- 
handknochens sieht man zwei starke ‚Knochengräthen abgehen, von denen 
die eine sich abwärts richtet und einem der drei dünnen Mittelhand- 
knochen angehört, die andere, von der nur ein sehr ‚kurzes ‚Stück 
übrig ist, nicht näher bestimmt werden kann. er 

Am Flugfinger ist die erste Phalanx ein langer, mässig ‘starker 
Knochen, ‚der besonders dadurch ausgezeichnet ist, dass ‚am. obern, Ende 
der hintere Theil als, ein., starker ellenbogenartiger Knorren, vorspringt, 
zu. dessen  Aufnahme,,der ‚untere Gelenkkopf des Mittelhandknochens mit 
der vorhin erwähnten, Grube bestimmt ist; ‚ein, Verhalten, das, jetzt, auch 
noch von andern Arten gekannt ist und daher ohne Zweifel allgemeine 
Gültigkeit hat. Die erste Phalanx misst längs der Mitte des Knochens 
"7" 1”; am äussern Rande mit dem ellenbogenartigen' Knorren: 7" 4”. - 
Die zweite Phalanx des Flugfingers ist von gewöhnlicher Beschaffenheit 
und hat eine Länge von 5”. — Die dritte Phalanx ist’ in ihrem untern 
Verlaufe zugleich mit der Platte abgebrochen; der von ihr eich Rest 
misst 2” 3”. AI RO 


In welchem Verhältnisse die Längenmaasse dieses Pterodactylus 
vulturinus zu denen 'der nächst grössern und der nächst kleinern "Art 
stehen, zeigt nachstehende Tabelle. ' 
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lit N IH HBI2RR Y ji vı2o9f / IEETERE SDEETEEN 


pt. nn an 

DEZE SEES EL EEE Ma valtaridinın Shmo 
randis. . 
ee TE La 


Unterkiefer . x 16.0 14 5 
' Oberarm . br Bu 
Vorderarm*). . . ... .,,2 0 .|4.,3 3.3 
" Grosser Mittelhandknochen '5 1014.0 
1. Phalanx des Flugfingers EN 6 2 
Iogp Ya, Halo zyanglimov zinmgb| at gig MD 


’ Ausi;dieser. Tabelle ist ‚ersichtlich, dass ‚der 'Pt.;vulturinus ‚in. der 
Grösse, ‚das ‘Mittel ‚hält, .zwischen. dem ‚Pt. grandis: und dem; Pt. ‚suevicus. 
Da.(von : den „beiden ‚grossen, Exemplaren: zu. wenig Skeletüberreste | vor- 
handen: sind, die mit ‚einander. ‚und. mit;.dem Pt, suevicus verglichen 
werden | können), so sind: leider. ;zu- ‚wenig: Anhaltspunkte geboten, um 
über. die Abweichungen in den, Formen und relativen Maassverhältnissen 
dieser. drei Typen sich ‚mit Sicherheit‘ äussern. zu, können. . Indess schei- 
nen mir schon die bedeutenden. Verschiedenheiten. in der Grösse .dersel- 


*) Quenstedt will am Pt. grandis;, den Vorderarm nicht als solchen gelten 
‚ ‚lassen; er meint, „schon die untere Rolle spricht dagegen, Ak ihr 
"müsste es der Mittelhandknochen des grossen Flugfingers seyn.‘ Allein 
schon diese untere Rolle reicht aus, um die Richtigkeit von Soemmerring’s 
und’ Cuvier’s Deutung’ dieses Knochens als’ Vorderarm 'ausser allen Zwei- 
fel zu: 'setzen.; ‚Wäre er nämlich, wie’ Quenstedt meint; ‚der  Mittelhand- 
knochen, so. könnte; sein ‚unteres Ende nicht von fast gleicher Breite, mit 
‚ dem obern seyn, sondern es müsste ‚beträchtlich schmäler ausfallen. Dann 
aber zeigt auch in der ‚Soeminerring’schen Abbildung der tiefe Schlitz 
"am untern Ende noch die Trennung in zwei gesonderte Knochen an, 
wobei nicht zu vergessen ist, dass dieser Vorderarm, mit Ausnahme des 
obern Kopfes. blos aus einem Eindrucke besteht. Endlich ergeben die 
Grössenverhältnisse, dass der fragliche Knochen nicht Buelkanüknochen 
seyn kann, sondern wirklich Vorderarm ist. 
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ben, ohne nei Zwischenglieder, für sich ausreichend, um in 
diesen Formen ‚nicht‘ verschiedeite Alterszustände, sondern selbstständige 
Arten zu erkennen; “überdiess erscheint der Pt. vulturinus von schlan- 
kerer Gestalt als der Pt. ‚grandis und zwar in einem Maasse , das nicht 
mehr auf Rechnung ‚eines: ‚Jugendlichen Standes gebracht ‚werden kann. 

An diesen Pt. vulturinus möchte Ich nunmehr, auch  d den Oberarm- 
knochen von Kelheim, den ich schon „früh her, ‚beschrieben habe *%), an- 
schliessen. Ich „hatte, ihn damals, vermuthungsweise in Verbindung mit 
dem Pi. secundarius zu bringen versucht; jetzt, wo der Pt, vulturinus 
bekannt “geworden ist „liegt "eine Form’ vor J"die' eine! weit’nähere Ver- 
wandtschaft! darbietet,; indem ' dieser (Knochen nach‘ Form’ und “Grösse 0am 
‚meisten‘ mit dem (gleichnamigen der neuen) Art 'Zusammenpässt.‘0 Damit 
willich’ noch) keineswegs’ eine! speeifische'Identität für erwiesen)ian- 
sehen; 'denn schonidieigrosse‘Verschiedenheit’der Fundstätten! (Kelheim 
and Diting) mahnt >rür! Vorsicht"in'Woreiliger Vereinigung, N alleinomit 
weit’mehr Wahrscheinlichkeit "als früher Jässt\sich jetzt’ für diesen »iso- 
Hirtem'Knochen ein Platz'im'Systeme übezeichnensbol ib woran im man 


2. Pterodactylus eurychirus und Pt. suevicus. 
49192  Nn9Kn102 Akt Ja MIR: "erab 7 Pig.f‘) JI me Hi Ylansutd.ı (* 


ib A, „an 


"Erst vor wenig "Monaten. habe „ich ‚eine, „An, der, ‚Nähe \ von Eichstädt 


sioll? u 


ausgegrabene, Doppelplatte. mit, Uebertesten „eines, Bierodastylus. käuflich 
erworben, welcher ‚zwar. nur .fragmentarisch', erhalten ist,;aber.was noch 
von‘ihm vorhanden, gehört nicht blos einem der’wichtigsten Theile des 
Skeletes an) sondern "ist" zugleich” merkwürdig""schön cönserVirt. Die 
Hauptsache” macheh die ‚Vördergliedmässen "Als, die "beide "Zugleich voll- 


6 INS 


ständig vorliegen. "und in. ihrer ‚natürlichen , Verbind dung, und | "Form sich 
oralen " un is noch a Far ren ‚zugleich mit 


6 rn sAnmhmid monis sim a0ld ‚Igor nr9do 
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dem ihm /angehörigen 'Hinterfusse vorhanden; älles’ Andere} mit: Aus- 
nahıtie’ ellicher" Wirbel ‚fehlt. | Zur‘ Sicherheit "der Erkenhtniss' deriKor- 
men 'ist &s’rein»Wwesentlicher »Vortheil,) dass beide Platten , von welchen 
diese) Skeletüberrestd umschlossen. werden, uns>zugekommen sind, indem; 
was "hie und)da' dem "einen oder dem'andern Theile  an'Khochenmasse 
abgerissen "wurde; ° auf der 'andern “Platte sich" einfindet; > überdiess‘ sind 
nicht bloss die Knochen selbst, sondern auch ihre Eindrücke in die Ge- 
steinsmasse "äusserst scharf ic re im si Aa Ener il 

Ins gossd mi baie ‚bnie a (dse Yıd 

or ‚Von; den, ‚Knochen lag med eng ist, ee ‚Schulterblakt 
der, ‚einzige, yon, denen, sich, nur „der, der, einen,Seite erhalten hat, „Seine 
Form; ist,‚aus der ‚Abbildung ‚ersichtlich, ‚und ‚zeigt ‚nur, die, bei,,den, Pte- 
rodactylen ‚gewöhnliche Bildung., ‚Es ist,” 67, lang, ‚und, ‚am „‚obern 
Ende „57, .breit, ‚Das, ‚Rabenbein „(os ‚eoracoideum) „ist nicht ‚aufbewahrt, 


id &b Tolayundo nor zusindd nogibakellov ı 
I Der. ‚Oberarmknochen ist, von kräftigem Baue und“ zeigt am 'obern 
1° 


) AU IDEEN 


Ende beiderseits die „gewöhnliche Mügelartige, Ausbreitung. Obwohl der 
mittlere. Theil zwischen ‚beiden „Flügeln tief concav ‚Biedergedrückt ist 


3 


und dadurch |] Teiztere ‚einander genähert | wurden , "hat das, ‚obere "Ende 


:- UHBI if 127° £ 
gleichwohl, noch e eine Breite von Erz Linien. _ ON die ‚Knochen des 
Vorderarms. sind ziemli ch robust, zumal, das geben, F und ihrer 
ganzen Länge nach von einander gesondert. — ‚ Die Handwurzel ist 


leider an der linken Extremität durch eine ‚Kluft in der Platte vernichtet, 
an der andern aber durch einen "kalkigen Ueberzug 'zerfressen und ganz 
ab enich gemacht. „Bemerkenswerth ‚von ‚ihr ‚ist ‚jedoch, dass auf ihrer 


Im \ 
innern, ‚dem F lugfinger, abgewendeten ‚Seite | ‚ein Griffelknochen. abgeht, 
asb. Dita. Wa: 


der in „gerader ‚Richtung gegen das. ‚obere ) "Ende des Schulterblaltes ver- 
läuft und allmählig in eine scharfe "Spitze ausgeht. Er ist 2, n lang 
und an seinem Grunde 14 Linien breit; von seiner "Bedeutung wird 


S äter es roch n ‚werden. n 
PR BESP fl mwAusinna. Iamıısl 00 der \sdtsdarsind Tofl 


"Die Mittelhamd ist merklich‘ länger‘ 'alsı'\der,Vorderarm, und man 
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sieht in ihrem:'untern. Theile,.dass; neben dem starken ‚Hauptknochen 3 
andere dünne liegen; von zweien derselben lässt sich ‘auch: ihr-, Verlauf 
bis zum obern Ende der Mittelhand verfolgen... Die ‚Einlenkung der .er- 
sten.:3 Finger an: diese ,schmächtigen. Knochen ‚des Metacarpus | ist’ deut- 
lich wahrnehmbar ; ‚an.‘ den:Hauptknochen ‚fügt: sich, wie, gewöhnlich ‚der 
lange  Flugfinger: an.) Von ‚einem. Daumen ist keine; Spur, vorhanden, 


Die ersten 3 Finger, die nur am der.rechten Hand noch. vorfind- 
lich und auch da nicht unversehrt geblieben sind, sind in Bezug auf 
die Grösse des Flugfingers ziemlich kurz, aber stark, und nehmen wie 
gewöhnlich von innen nach aussen an Länge zu. Vom ersten Finger 
ist nur der Anfangstheil der ersten Phalanx gut erhalten; weiterhin st 
letztere verdrückt, so dass sich nicht mehr ermitteln lässt, ob noch 'eit 
zweites Glied ihr ursprünglich angefügt war oder ‘nicht. Der zweite 
Finger beginnt mit einer vollständigen Phalanx von ohngefähr 44 Linien 
Länge; dann folgen noch zwei kurze Eindrücke. Der dritte Finger be- 
sinnt mil, zwei wohl erhaltenen Phalangen; die dritte ist durch einen 
scharf markirten Eindruck bezeichnet, die vierte aber undeutlich wahr- 
nehmbar. Die erste Phalanx dieses Fingers ist gegen 5 Lin. lang ; von 
den beiden folgenden, die sich an Länge gleich sind, misst jede bei- 
läufig 3 Linien. Die Hornscheiden der Krallenglieder haben sich nicht 
conservirt; aus den Eindrücken geht jedoch hervor, dass sie me: ‚von 
besonderer Grösse gewesen seyn werden. 


| "Vom langen kräftigen Flugfinger genügt es bemerklich zu machen, 
dass seine Glieder ziemlich rasch an ‚Grösse abnehmen und. dass der 
abgeschnürte ‚ellenbogenartige Fortsatz am obern ‚Ende der ‚ersten "Pha- 
lanx deutlich wahrnehmbar ist. ° 


Der Unterschenkel ist ein langer schlanker Knochen, der noch 
schmächtiger,'als'ver /wirklichsist, dadurch. erscheint, ‚dass\ er. \tief,;in das 
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Gestein eingesenkt‘und: so gewendet ist, dass das Wadenbein nicht zum 
Vorschein kommt. Uebrigens ist das allein sichtliche Schienbein merk- 
lich kürzer als das erste Glied des Flugfingers, aber etwas länger als 
das zweite. N 


Die Fusswurzel ist durch eine ‘kalkige‘ Kruste ebenso’ unkenntlich 
gemacht als die Handwurzel. Der Mütelfuss besteht aus A schlanken 
Knochen, an welche sich eben so viel Zehen ansetzen, von denen die 
beiden mittleren etwas länger sind. als die‘ ‘beiden äusseren; die sämmt- 
lichen Zehen sind mit: mässig grossen und) spitzigen Krallen bewaffnet. 
Ausserdem findet sich’ noch‘ ein kleiner, spitz ‚auslaufender ‘Stummel an- 
gefügt, wie diess auch bei andern Flugsauriern der Fall: ist. 


' Fange .ich von diesem Stummel an. .die Zehen, zu zählen, so, lässt 
sich...bei der ihm, zunächst. liegenden. Zehe die Anzahl : der, Phalangen 
nicht . mit. ‚Sicherheit angeben. ; Ihr Mittelfussknochen. ist kürzer ‚und 
stärker als die andern und misst 8”... Die, erste Phalanx ist ‚mindestens 
4 lang; dann bleibt, es: unentschieden, ob. ein einziges oder zwei be- 
sondere, im. letzteren. Falle sehr ‚kurze Glieder nachfolgen ; hieran reiht 
sich eine. weitere, 2" .lange Phalanx an, und an diese .das etwas kür- 


zere Krallenglied. 


Bei der nächstfolgenden- Zehe misst der Mittelfussknochen 91”, 
Die erste Phalanx ist 4” lang, dann zeigt ein scharfer Eindruck auf 
der Gegenplatte ein ganz kurzes Knöchelchen als zweites Glied an ; das 
dritte liegt mit seiner Knochenmasse vollständig vor und misst fast ip 


worauf das vierte oder Krallenglied folgt. 


An der folgenden Zehe hat der Mittelfussknochen eine Länge von 
10°”, und an ihn reihen sich die 3 deutlich erhaltenen Phalangen an. 
Eben so bestimmt liegen von der vierten Zehe die beiden Phalangen 
vor; ihr Mittelfussknochen ist 104°” und ihre erste Phalanx 33” lang. 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 58 
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Der ganze Hinterfuss vom Anfange der Fusswurzel bis: zur Krallen- 


‚. 


spitze der Mittelzehe misst. 1" 10°”. 


Von Wirbeln sind bloss zwei, die noch im Zusammenhange. stehen, 
übrig geblieben. Sie präsentiren sich von der Unterseite, sind in der 
Mitte ‚stark: verengt und: mögen. von ‚der untern Rumpfgegend herrühren ; 
jeder ist 3” lang. 


Hiemit habe ich von unserem: jüngst: acquirirten, Exemplare seine 
Skeletüberreste, ‚soweit sie auf ‚der :Doppelplatte: sich conservirten, 'erör- 
tert; es fragt: sich nun zuletzt, in welchem verwandtschaftlichen  Ver- 
hältnisse dasselbe zw: den übrigen bisher‘ beschriebenen Formen steht. 
Bei näherer Vergleichung der, zahlreichen andern Exemplare von Flug- 
echsen aus den bayerischen lithographischen Schiefern ergab sich bald 
das Resultat, dass mit keinem derselben unser neu acquirirtes zu iden- 
tifiziren wäre; zur Unterscheidung von denselben legte ich ihm deshalb 
einen besondern Namen als Ornithocephalus (Pterodactylus) eurychirus 
bei. Dagegen ergab es sich, dass in den lithographischen Schiefern 
von Nusplingen in Würtemberg eine Species, der Pierodactylüs suevicus 
Quenst., aufgefunden worden war, der nicht wenig dazu angethan ist, 
unsere neue Form in sich aufzunehmen, so dass jetzt eine genaue Ver- 
gleichung beider Exemplare mit einander vorzunehmen ist. Zu diesem 
Behufe schicke ich die Maassabnahmen von unserem Pt. eurychirus 
voraus und füge ihnen die entsprechenden von Quenstedt’s Pt. sue- 
vicus bei. 


Pt, | Pt. 
eurychirus | suevicus 


Oberarm '. } ‚ 2 : ! } f PEN 25 
Vorderarm . k j F J } ’ 4 3m? 3 3 
Mittelhand . | . R imo kA 4e 4 3.9 40 
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Pt. | Pt. 
eurychirus | suevicus 


IT 


Phalanx I. des zweiter Fingers . a 
— I ,„ dritten er 05 
Br N. „ „ ” 03 
— MM. „ P| ” 0.3 

Phalanx I. ,‚, vierten R 441 5.2 
— I „ = ” 40 4.3 
Zu DI 0. ) „ 3.0 3.2 
au IV. ” E}) ” “ . ® . . 2 74 Part 
_ „ dritten = mit Einschluss seines 

Mittelhandknochens . 2 e . , h 10 
Schienbein . : . s $ h { £ - A 23 | 4 54 


Man sieht , bei Vergleichung der Maasse von. Pterodactylus , eury- 
chirus und Pt. suevicus mit einander, dass die Grössenverhältnisse beider 
in der auffallendsten Weise zusammenstimmen, nur dass letzterer fast 
durchgängig ‚um ein Minimum grösser ist; eine Differenz, die von gar 
keiner Bedeutung ist.. Den Längenmaassen zufolge würde es demnach 
keinem Bedenken unterliegen, beide Exemplare in eine einzige Art zu 
vereinigen; es fragt sich nur noch, ob eine gleiche Uebereinstimmung 
auch in den Formen der gleichnamigen Knochen stattfindet. 


Auch diese stellt sich in der That in überraschender Weise ein, 
und die wenigen Differenzen, die sich in dieser Beziehung ergeben, 
lassen sich leicht lösen. 


Wenn nämlich ‘Quenstedt meint, dass die 3 gräthenförmigen Kno- 
chen, welche neben dem grossen Mittelhandknochen seines Exemplares 
isolirt liegen, schon: ursprünglich sichelförmig gewesen, und; zwar ‚ohne 
Zweifel den Mittelhandknochen: der übrigen Finger entsprächen, ‚indess 
eine ganz andere Bestimmung als gewöhnlich. hätten, ‚indem sie Stütz- 
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knochen der Flügel seien, gleichwohl aber mit Zehen am Vorderende 
versehen gewesen wären, so ist er auf die Verkennung ihrer eigent- 
lichen Bestimmung dadurch gerathen, dass bei seinem Exemplare die 
Knochen mehr oder minder aus ihrer natürlichen , Verbindung sich ge- 
löst ‘haben, was, namentlich bei den schwachen Mittelhandknochen der 
3 ersten Finger der Fall gewesen ist. An allen gut erhaltenen Ske- 
leten von Flugechsen aber, wie diess schon der Pt. longirostris und 
insbesondere unser Pt. eurychirus ausweist, sind diese 3 gräthenförmigen 
Knochen der ganzen Länge des grossen Mittelhandknochens angefügt, 
sind daher in ihrer natürlichen Lage auch nicht sichelförmig, wie Quen- 
stedt's Exemplar sie darstellt, sondern gerade, und können keineswegs 
zur Unterstützung der Flügel dienen, sondern haben die ,‚einfache Be- 
stimmung, die 3 ersten Finger zu tragen. 


Ferner ist Quenstedt der Meinung, dass der ellenbogenartige Fort- 
satz am obern Ende der ersten Phalanx des Flugfingers ein gesonderter 
Knochen sei. Dass diess nicht der Fall’ist, wurde schon vorhin dar- 
gethan; gedachter Fortsatz ist zwar durch eine Einschnürung vom Kör- 
per dieser Phalanx unterschieden, sonst aber im ununterbrochenen Mas- 
senzusammenhange mit dem übrigen Knochen. 


So weit demnach ‘unser fränkisches Exemplar mit dem schwäbischen 
in Vergleich genommen werden kann, hat sich eine vollständige Ueber- 
einstimmung in den Formen und Grössenverhältnissen herausgestellt. 
Freilich haben sehr wichtige Stücke des Skeletes, wie namentlich der 
Schädel und die Halswirbel, nicht in Berücksichtigung kommen können, 
und es ist‘ desshalb: die Entscheidung über die spezifische Zusammen- 
-gehörigkeit ‘beider Individuen nicht mit absoluter Gewissheit auszuspre- 
chen; ‘es wäre immerhin: möglich, dass in den‘ fehlenden: Stücken Diffe- 
renzen von spezifischer Dignität' sich: ergeben 'haben könnten. Wenn 
gleich ein solcher Fall als möglich denkbar ist, so ist er doch nicht 
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sehr wahrscheinlich, und ’um nicht ‚ohne sichern «Haltpunkt die ‚Anzahl 
der‘Arten zw-vermehren, wird es vollkommen gerechtfertigt seyn, wenn 
ich vor der Hand beide Exemplare einer und derselben Art zuweise. 
Um indess in dieser Identificirung bei einer doch nur‘stückweise mög- 
lichen Vergleichung nicht: über das rechte Maass: hinauszugreifen , "wird 
es bei der';Unterordnung unsers  Exemplares unter, den Pt. suevicus ge- 
rathen seyn ihm einen besonderen Namen als Pt. eurychirus zu be- 
lassen. Jedenfalls ‘kann: aber der Name Pt. suevicus nicht beibehalten 
werden, weil Lokalnamen leicht unpassend werden, wie diess vorliegen- 
der Fall'zeigt; dann weil auch gleichzeitig 'von Fraas eine andere Form 
als: Pt, :(Rhamphorhynchus): suevious bezeichnet wurde, und endlich weil 
Krüger  (Urweltl: ‚Naturgesch. I 105) ‚einen Pt. suevicus als synonym 
von Pt. longirostris anführt. Quenstedt wird daher gut thun, den bis- 
herigen: Namen umzuändern. 


3. Pterodactylus propinquus und Pt. medius. 
(Tab. 4. Fig. 3.) 


Die Häberlein’sche Sammlung hat uns auf einer Haupt- und Deckel- 
platte, welche ihr früherer Besitzer so aneinander fügte, dass beide jetzt 
nur eine einzige Tafel ausmachen, Ueberreste vom Skelete eines Ptero- 
dactylus geliefert, das freilich sehr zertrümmert und mangelhaft ist, 
gleichwohl aber doch noch in so weit erhalten, dass seine verwandt- 
schaftlichen Beziehungen zu den andern Formen mit ziemlicher Sicher- 
heit zu ermitteln sind. Ich habe von diesem Exemplare schon in der 
Sitzung unserer Akademie vom 13. Juni 1. J.*) Nachricht gegeben und 
es als Pierodactylus propinguus bezeichnet. Hier habe ich der Be- 
schreibung der Skelet-Ueberreste noch eine genaue Vergleichung mit 
den andern verwandten Arten und namentlich mit dem mir erst seit 


"*#) Al a. 0.8. 171.00 
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jüngster Zeit ‘bekannt ‘gewordenen: Pt. eurychirus vorzunehmen, ‘um 
jenem 'eine sichere Stellung ‚in‘ der Reihe der Arten: anweisen: zu können. 


Am Schädel (Tab. 4 Fig. 3) ist 'das Vorderende' des Oberkiefers 
abgebrochen ‘und das Hinterhaupt seiner Knochenmasse 'grösstentheils 
verlustig gegangen, doch lässt sich wenigstens aus den Eindrücken, die 
beide Stücke im Gesteine : hinterlassen ‘haben , die Gesammtlänge:.'des 
Schädels mit ziemlicher Sicherheit ‘bestimmen ; sie mag ohngefähr 5" be- 
tragen haben. Der Unterkiefer ist‘ dagegen vollständig erhalten ‚und 
misst 4 3”. In den allgemeinen Umrissen zeigt ‘dieser 'Schädel, ‘der 
sich im Profil darstellt, viele Aehnlichkeit mit’ dem: des Pt. longicollis 


und suevicus, mit’ welchen 'er auch in der 'Grösse übereinkommt. 


Im auffallenden Missverhältnisse zur ansehnlichen Länge: des Schä- 
dels steht die geringe Grösse der Zähne, von denen die grössten nur 
14 Linie über den Kieferrand vorragen. Sie ‚sind gerade und kegel- 
förmig mit etwas angeschwollener Basis und nehmen kaum zwei Drittel 
der Kieferlänge ein; der ‚hintere Raum erscheint als ganz zahnlos. Im 
Unterkiefer sind 11 bis 12 solcher Zähne enthalten gewesen. 


Die Wirbelsäule zeigt sich in sehr defektem Zustande. / Die beiden 
ersten Halswirbel sind völlig zerstört; dagegen sind die 5 letzten Hals- 
wirbel, obwohl, mit Ausnahme des untersten, der Kalkspath ihre Kno- 
chenmasse ganz verdrängt hat, doch noch von einander unterscheidbar. 
Im Ganzen ist der Hals ziemlich kurz und. misst nach der Krüm- 
mung 3”. — Die ersten Rückenwirbel sind noch conservirt, bald aber 
werden sie undeutlich und von dem ganzen untern Theil der Wirbel- 
säule, sowie von dem Becken, ist keine Spur mehr wahrnehmbar. 
Gleichwohl hege ich nicht den mindesten Zweifel, dass vorliegendes 
Exemplar zu den kurzschwänzigen Arten gehört, und zwar schon des 
äusserlichen Umstandes wegen, dass sich, wenn 'es mit einem langen 
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Schwanze versehen; gewesen: ‚wäre,  ansehnliche Ueberreste desselben. auf 
einer der beiden Platten, die weit über die,Hüftgegend hinab,,sich er- 
strecken, erhalten haben müssten. 

Die Knochen der @liedmassen sind, theils, sehr zerstreut, theils stark 
beschädigt, so dass ich nun .diejenigeni, über die sich etwas. Bestimmtes 
aussagen lässt, in Erwähnung ‚bringen will... Der Oberarmknochen, ist 
ziemlich schlank, zumal da er sich von seiner schmalen Seite zeigt; er 
ist am obern Ende tief ausgebuchtet und misst nach der Längsachse 
1” 85°”. Mit ihm lenkt der Vorderarm ein, der deutlich seine beiden 
Knochen darbietet und eine Länge von fast 3° erreicht. Einen dritten 
Knochen, der in der Nähe liegt, muss ich für den grossen Mittelhand- 
knochen halten, doch ist er an beiden Enden so defekt, dass sich über 
ihn nur so viel sagen lässt, dass seine Länge jedenfalls die Hälfte von 
der des Vorderarmes übertrifft. Ganz unverkennbar sind die beiden 
letzten Phalangen des Flugfingers, die sich noch in ihrem natürlichen 
Zusammenhange befinden; die vorletzte misst 1” 1”, die letzte 4” 7”. 
Eine isolirte Phalanx ist nach ihrer Grösse entweder für das erste oder 
zweite Glied des Flugfingers zu erklären und hat eine Länge von 2”5””. 
Ein schlanker Knochen, der, weil sich an seinem obern Ende noch ein 
weit dünnerer anfügt, für nichts anders als das Schienbein gehalten 
werden kann, ist 2” 7°” lang. Nicht weit entfernt von dessen unterem 


Ende erkennt ‚man, auch Knochen, ‚die von. den. Zehen ‚herrühren. 


Schon  Hr.; Häberlein machte mich auf den Umstand aufmerksam, 
dass längs ‚der beiden, letzten, noch miteinander verbundenen Phalangen 
des: Flugfingers ein auf dem Gesteine deutlich markirter und schwarz 
gefärbter Eindruck einen Ueberrest der Flughaut anzeigen dürfte, Der- 
selbe beginnt etwas unterhalb. des obern: Endes. des letzten Fingergliedes, 
breitet sich mit, einem, bogenförmigen , Einschnitte auswärts aus ‚und 
lässt; noch Spuren, ‚seiner Fortsetzung, ‚gegen den Rumpf hin wahrnehmen. 
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Es wäre nicht unmöglich, dass dieser schwarze‘ Eindruck von der Flug- 
haut verursacht seyn könnte. 


Um dem Pt. propinquus seinen Platz in der Reihe der Arten an- 
zuweisen, genügt es, ihn mit dem Pf. medius, longicollis,suevicus und 
eurychirus in Vergleichung zu bringen; voran sind zu stellen die Län- 
genmaasse der vergleichbaren Ueberreste von oben genannten 'Formen. 


P | 


propinquus Sz kin sueyicus | cm 
Schädel u A an. vo 5° 10. \ ER 
Unterkiefer . ER Te 5) 
Halswirbel, mittlerer, 
ohngefähr u 0 10 1 3—4 
Oberarm . 1% 2 pan Baia 
Vorderarm Bar 2) EEE eg OR PCR | | 
Mittelhand..\. uh Etahaddts ee 
Phalanx. 1. .)& 4 11 ER”. is dB 
ll. | Er | 40 4 | 3 2. 
1. \ Ei 144 0 | 2 2 
IV. = ai, 2 7 | Ei 7 
Schienbein SANT, rn N | el 


Diese Tabelle belehrt uns gleich über die nächsten Verwandtschafts- 
Verhältnisse des Pt. propinquus mit den hier vorgeführten Formen, die 
sämmtlich ‘in der Schädellänge nur geringe Verschiedenheiten'' zeigen. 
Der Pt. longicollis, der in den 'Maässen 'der Glieder des Flugfingers ihm 
am nächsten kommen würde, entfernt sich dagegen von ihm am weite- 
sten durch die übermässige Länge seiner Halswirbel, und ist überdiess 
von einem kräftigeren Baue. Bei Pt. suevicus und eurychirus ist nicht bloss 
der Oberarm und noch mehr das Schienbein weit länger als bei Pt. 
propinguus, sondern in noch höherem Maasse übertreffen die beiden 
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letzten ‚Glieder des: Flugfingers von jenen. die des letzteren, ‘während 
doch in ‘der Länge des Unterkiefers von Pt..propinquus ‚und suevicus 
fast kein Unterschied besteht. Diese relativen 'Maassverhältnisse. ‚sind 
aber vollkommen ausreichend, um jede Vereinigung des Pt. propinquus 
mit Pt! longicollis oder mit Pt.'suevicus und eurychirus unmöglich zu 
machen. 
So..bleibt . denn. ;nur. noch. der, Pt. medius:,zur. Vergleichung übrig, 
aber freilich bietet derselbe für eine solche,.allzu, ‚wenig, Haltpunkte. dar. 
Lediglich das Schienbein und der Oberarm lassen sich an beiden genau 
messen und haben. bei beiden. Exemplaren‘ so ‚ziemlich dieselbe Länge, 
nur dass sie gleichmässig für die zwei Knochen bei Pt. medius etwas 
grösser ist. Auch die mittleren Halswirbel scheinen in der Grösse nicht 
zu differiren; dagegen lässt sich bei letzterem die Länge des Schädels 
nicht genau angeben, weil der Hintertheil von diesem zugleich mit der 
Steinplatte, auf der er liegt, abgebrochen ist *). Man wird indess 


*) Graf, Münster hatte am Pt. medius ‚den Schädelüberrest als, Unterkiefer ge- 
deutet; ich dagegen als Oberschädel, der mit- seiner Oberseite in's Ge- 
stein eingesenkt ist und die Gaumenseite der Betrachtung darbietet. Zu 
dieser Ansicht wurde ich bestimmt durch den Umstand, dass der ganze 
"hintere Raum zwischen den Kiefern, mit Ausnahme zweier seitlicher gros- 
ser Oeffnungen (wahrscheinlich der Gaumenlöcher). mit einer Knochen- 
platte ausgefüllt ist. Diese hintere Ausfüllung des Zwischenraumes zwi- 
sehen beiden, Kieferästen, ähnlich der im ‚Gaumen der Krokodile, beweist 
‚die. Richtigkeit meiner Anschauung.; Gleichwohl bestreitet; dieselbe neuer- 
dings Quensiedt. Weil er nämlich am Unterkiefer seines Pt. suevicus eine 
Symphyse, die etwas über 4 der Kieferlänge reicht, gefunden hat, so 
meint er, dass ‚dieselbe, beweise, wie. richtig Münster den Unterkiefer beim 
Pt. medius gedeutet.habe, und dass mich übrigens die auffallende Aehn- 
lichkeit mit dem, Oberschnabel eines ‚Wasservogels leicht,zu ‚einer davon 
verschiedenen Ansicht führen konnte. Hiemit hat. aber, Quenstedt fehl- 
gerathen. Bei Pt. suevicus, wie bei jeder andern‘ Art, ist nur der 
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sicherlich nicht sfehlgreifen wer Imän für! den Pt. medius auf’eine'Schä- 
dellänge schliesst die "im unversehrten "Stände ” nicht? erheblich diei'des 
Pt. en BR IRORTEH hätte! J d beidaetolel) min Jan 


ATi IH 194 ) f Te MIO f ı94 

Wenn nie ‚diese, »vien: Anholtepunkiet nicht Neraitskein sind um 
darnach mit Evidenz den Pt. propinquus mit dem Pt. medius zuı»eimer 
Art zu verbinden, so werden sie doch genügen, um wenigstens eine 
nähere verwiahdlschan‘ dieser beiden Formen zu "einander als zu irgend 
einer andern “ zu rechtfertigen. 13b Jsigid Kailionk 19dı 
19 5 is 4 j ’ INIZIDAJ 


"a. Pberodaetylus longieollis Myr.unn Dun oaadım 


'Mit dem Namen Plerodactylus Tongicollum bezeichnete vor ‚deei 
Jahren H. ». Meyer u eine Art, die er auf zwei Doppelplatten der 
herzogl. Leuchtenberg’schen Sammlung in Eichstädt ‚begründete. "Die 
grössere von diesen Tafeln enthält den Schädel, Hals und die eine vor- 
dere E xtremität; die 'kleinere hat blos die eine Mittelhand, die 3 kleinern 
Finger und den grössern Theil der ersten Phalanx des Flugfingers auf- 
bewährt. Beide’ Doppelplatten sind’ jetzt' in der hiesigen“ Sammlung de- 
ponirt. Ich beabsichtige hier keineswegs eine Beschreibung "oder Abbil- 
dung von dieser neuen Art mitzutheilen ; erstere hat, uns, bereits Meyer 
vorgelegt und letztere für späterhin zugesagt. , Was mich bewegt, hier 
von ‚ihr; in, ‚einem besondern Artikel zu ‚handeln, rührt, davon ‚her, dass 
zwar gedachter Palaeontolog sie bereits ‚mit‘ einer ‚Schärfe: und!«Umsich- 
tigkeit von’ den, früher bekannten Arten unterschieden hat ‚" dass jeder 
Zweifel über ihre Selbstständigkeit "verschwinden muss, dass’ äber diese 

vordere Theil des Unterkiefers ausgefüllt (die sogenannte Symphiyse), der 
hintere aber nicht; "weil aber bei Pt. ‚medius gerade der ‘ganze hintere 
Theil ausgefüllt ist, so" Dabei wir nicht einen ae 'sondern einen 
Oberkiefer ‘vor uns! DORT nom IV 
bi BRD. für Minretogt" Nab AB. Rare. La 
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Charakteristik einer Ergänzung, für, die seitdem, hinzu gekommenen ‚neuen 
Formen, ‚nämlich. den. Pi. suevieus,,ieurychirus- ‚und. propinguus,, bedarf. 
losddatıs YA amah 2 

Zu diesem Behufe verweise ich zuvörderst auf die in der Beschrei- 
bung des Pt. propinquus ‚aufgenommene, Tabelle,,‚der, Längenmaasse des- 
selben  undi' der ihm nächstverwandten, ‚Arten, ‚wobei ich bemerklich. zu 
machen ‚habe, ‚dass die von.,‚Pt. longicollis angeführten durch mich ge- 
messen. wurden, : weil,H., v. Meyer bisher nur relative ‚Grössenverhältnisse 
von, dieser, neuen Form; angegeben ‚hatte... Aus ‚dieser Tabelle ‚sind leicht 
die, Differenzen, zu entnehmen , ‚welche den. Pt, 1longieollis,, von. : den. ver- 
wandten ‚Arten. ;absondern.. Die: bedeutendstei.ist/ gleich, die; ausseror- 
dentliche Länge. der, Halswirbel,, wodurch. der-Hals ‚länger als den Schädel 
wird,,; was. 'bei: keiner; andern ‚Species von, Flugechsen; der. ‚Fall ist. Nun 
kann, man.'zwar ‚in, dieser ‚Beziehung. den: ‚Pit: longicollis, nieht mit, dem 
Pt. ‚eurychirus, vergleichen, ‚weil,.bei. letzterem, .der; (Hals, nicht, mehr, vor- 
handen ist; dagegen darf für letzteren bei seiner sonstigen, Veberein- 
stimmung mit dem Pt. suevicus eine gleiche Halslänge wie bei diesem 
vorausgesetzt werden. „Sollte jedoch: wider) alle, Analogie durch.‚künftige 
Ausgrabungen anderer ‚Exemplare. der Hals, des,Pt. eurychirus. vom .‚glei- 
cher Länge .mit.‚dem' des Pt. Jongicollis befunden. werden ‚so, bleibt ‚ein 
anderes,Merkmal ‚übrig, das ‚beide entschieden ‚als,‚zwei. gesonderte: Arten 
kundgiebt, und. das ..in der ‚Länge. des. Flugfingers im,‚Ganzen, wie in.den 
Verhältnissen: ‚der. einzelnen, ,Phalangen desselben vorliegt. Der Flügel 
des ‚Pt: longicollis. ‚ist nämlich‘ um 23; Zoll, kürzer; als, der. des. Pt, eury- 
chirus, und: .zwar,iliegt dieser Unterschied nicht-im der. ersten. Phalanx, 
denn. diese zeigt bei, beiden, wie es auch, bezüglich. der Mittelhand der 
Fall; ist,.;nur ‚eine unerhebliche Differenz, ‚wohl ‚aber. in. den drei nach- 
folgenden Gliedern, ‚denn während; deren, Abnahme. an Länge .bei ersterer 
Art. sehr schnell ‚von:sieh, geht, stellt, sie sich. bei ‚letzterer, ‚weit‘ allmäh- 
chinus „zeigt auch „dennP%,,suevicus, ,„Solche,Dillerenzen ‚in den Länge- 
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verhältnissen des Flugfingers sind 'aber an''und für 'sich schon ausrei- 
chend, um den Pt. longicollis als "eine von 'den beiden andern ‚Formen 
scharf geschiedene Art zu bezeichnen. 


Noch habe ich eine Bemerkung über den ersten Finger der Hand 
beizubringen. H. v. Meyer schreibt ihm 'bei Pt. longicollis 'nur "eine 
einzige Phalanx zu; bei Pt. eurychirus konnte ich gleichfalls nur eine 
wahrnehmen, wobei ich es jedoch wegen’ der Verdrückung ihres vordern 
Endes unentschieden lassen musste, wie es sich hiemit ursprünglich ver- 
halten haben möge; am Pt. suevicus lässt sich hierüber keine Auskunft 
erholen. Bei eigner Vergleichung der beiden Plattenpaare, auf welchen 
der Pt. longicollis abgelagert ist, konnte ich auf der grossen Doppel- 
platte ebenfalls für den ersten Finger nur eine einzige Phalanx wahr- 
nehmen; auf der kleinern Platte dagegen lässt sich doch mit Bestimmtheit 
erkennen, dass auf die erste kurze Phalanx noch ein kleines‘ spitzes 
Krallenglied folgt. | 


Wenn ich bisher zunächst auf die Verschiedenheiten aufmerksanı 
gemacht habe, durch welche der Pt. longicollis sich von den verwandten 
Arten unterscheidet, so muss ich gleichwohl noch Einiges über sein 
Verhalten zu denselben hinsichtlich seines Schädel- und Zahnbaues bei- 
fügen, um doch auch seine verwandtschaftlichen Beziehungen genauer 
zu markiren. Der Schädel zeigt sich im Profil und ist von einer ähn- 
lichen langstreckigen Form, wie sie sich beim Pt. longirostris, Pt. pro- 
pinquus und allem Anschein nach auch bei Pt. medius vorfindet. Das 
Schädeldach ist längs der Mitte etwas eingebogen wie beim Pt. propin- 
quus, doch nicht so stark wie bei Pt. suevicus ‚der 'zwär 'in seiner 
jetzigen Lage eine grössere Breite als der Pt. longicollis zeigt, was 
aber wohl ‘hauptsächlich davon herrührt, dass der Oberkiefer stärker ge- 
wendet ist und ‘daher mehr von seiner Oberfläche wahrnehmen lässt, 
während der Unterkiefer ganz umgedreht und durch den Druck von 
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oben verflacht ‘worden ist. Hinsichtlich ‘der Zähne will ich‘ nur be- 
merklich machen, dass sie kurz und ‘ganz schwach ‘gebogen sind, und 
dass sie demnach keine erhebliche Verschiedenheit von denen (des Pt. 
propinquus, suevicus und medius darbieten. ' Wie weit die Zahnreihe 
hinterwärts in beiden Kiefern sich erstreckt, kann 'bei dem sehr beschä- 
digten ' Zustande der letzteren nicht ermittelt werden. Wegen weiteren 
Details verweise ich auf Meyer’s zugesagte Beschreibung; hier mag es 
genügen, dem Pt. longicollis seine Stellung in der Artenreihe fixirt 
zu haben. 


Schon mehrmals habe ich mich veranlasst gesehen, von dem Pr. 
secunderius Notiz zu nehmen, um ihm, wenn auch nur in annähernder 
Weise, zu einer festeren Stellung in der Gruppirung der Arten zu ver- 
helfen. Bekanntlich konnte sich Graf Münster zur Begründung dieser 
Species auf nichts weiter, als ‚auf, einen Unterschenkel mit wohl erhal- 
tenem Schien- und Wadenbein berufen *). , Nicht viel besser fundirt 
war eine von ihm aufgestellte zweite. Art, der. Pf. longipes, indem von 
ihm nichts weiter vorhanden ist als eine kleine Platte mit einem Femur 
und Schienbein, letzteres jedoch am untern Ende nicht ganz vollständig. 
War es für mich schon anfänglich nicht zweifelhaft, dass die Verthei- 
lung dieser wenigen Ueberreste an zwei Arten ungerechtfertigt sei, so 


*) Quenstedt bezweifelte neuerdings die richtige Deutung dieses Knochens 
als Unterschenkel und möchte ihn viel eher für die erste Phalanx des 
Flugfingers halten. Von dieser Deutung hätte ihn schon die Erwägung 
abhalten sollen, dass es an einem Flugsaurier-Skelete keinen einfachen 
'Knochen giebt, an dessen oberem Ende drei,.Gelenkhöcker in einer- Reihe 
neben einander ‚zu liegen kämen, wie, es ‚bein ‚fraglichen Knochen der 
Fall ist. Schon diese Dreiheit zeigt mit ‚aller Bestimmtheit zwei geson- 
derte Knochen an, wie es auch das Original in grösster Deutlichkeit aus- 
weist, und wie hierüber schon die Abbildungen von Pt. medius und ban- 
thensis jeden Zweifel hätten benehmen können. 
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wurde‘ mir »diess’ zur :Gewissheit,iiseitdem' ich. Gelegenheit hatte, beide 
Originalplatten: unmittelbar miteinander «zu vergleichen.*),...So ‚lange 
als man, nächst‘«dem' Pt. grandis,, der 'schon seiner , enormen..Grösse we- 
gen jede. Zusammenstellung mit ihm unmöglich machte, als.grösste, Arten 
nur’ den ‘Pt. medius, 'rhamphastinus ‘und  crassirostris,,kannte;, -wäre, eine 
Identifieirung des Pt.\secundarius und: longipes mit ‚irgend; einer ‚jener 
Arten ‘wegen 'allzugrosser Verschiedenheit in, der ‚Grösse ‚nicht, zu ‚recht- 
fertigen gewesen, ıwie (diess nachfolgende Messungen ausweisen; 


Pr. Pr. Pt. Pr. 2 u 
secundarius | longipes medius | rhamphast. | crassirostris 
Oberschenkel i 2 ER L 38 za | ie 2 | 2” H% ' or 0” 
Unterschenkel. 9.050 rl nal a Be ni 


Demnach "war ich befugt, in den 'Ueberresten des Pt. 'secundarius 


(mit Unterstellung ‘der Nominal Species ‘des Pt. longipes)- -die ‘Anzeichen 
einer von allen andern verschiedenen Art anzuerkennen. HM 


Seitdem hat man aber, ee in Bezug, = zu, Länge ‚der 
Gliedmassen, ‚ grössere ‚Formen ‚als,, den; Pt. ‚medius,, thamphastinus und 
crassirostris kennen „gelernt;, zuerst ‚den, ‚Pt. longicollis., , ‚Es, „ist, daher 
nicht zu verwundern, dass schon H. v. Meyer die Meinung aussprach, 
dass, obwohl von letzterem die hintere Extremität nicht bekannt sei, 
doch aus..dem Umstande,. dass bei einigen Arten die „Länge des Unter- 
für möglich bet erh ‚dürfe, da n a und 
longipes' begriffenen Knochen » dem «Pt. longicollis: ‚angehören. könnten. 
Nun hat'man aber "in'neuerer" Zeit noch zwei andere"'Bormen,"den Pt. 
suevicus und enryehirus on UnH, ‚die Be ‚der ‚theilweisen Erhal- 


- ' ; nsdoond 3119 
nav Nyomıl! 119 ibvsi H hau 
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tung 'ihrer hinternGliedmassen gesichertere Anhaltspunkte zur"Verglei- 
chung” mit”dem’'Pt. seeundarius darbieten.' "Beim Pt. suevieus liegt‘ Ober- 
schenkelund' Unterschenkel ’zügleich''vor:' ersterer von 2” 104”, letzterer 
von’ 4" Hi'ınänge; bei"Pt. eurychirus' ist nur der Unterschenkel mess- 
bar! mit 424%)" Diese Grössen ’nähern sich Schon mehr “denen des Pt. 
seeundaritis"an')"ohne ‘doch’ ganz ‘Zi’ passen; immerhin wäre es daher 
möglich, dass bei dem’'äusserst langhalsigen Pt. longicollis 'die hintern 
Gliedmassen gestrecktere Formen hätten und dann mit jenem stimmen 
würden. "Wie ‘dem 'auch seyn 'möge, jedenfalls haben wir nun ein bes- 
seres' Recht als 'früherhin erlangt, wenn wir" den Pt. 'secundarius (mit 
Inbegriff des Pt. longipes)' der’ Gruppe von’ Pt. longicollis, 'suevicus und 
rg anschliessen: 


* „Von 0 PL. secundarius ‚muss ich ah Pre wo mir. diese drei 
letztgenannten Formen bekannt geworden. sind, den. isolirten ‚Oberarm- 
knochen,, von ‚Kelheim,, ausschliessen ‚. indem ‚er, ;wie, ich ‚schon ‚ vorhin 
beim ‚Pl. vulturinus, zeigte, in, der ‚nächsten, Beziehung; ‚zu. diesem, steht, 
Ebenso, wenig, kann. ich. die ‚von,.Spöx ‚abgebildeten. beiden ‚Phalangen 
eines, Flugfingers, jetzt noch ‚dem, Pt. ‚secundarius zuweisen, indem, sie 
sich durch ‚ihre, relativen, Längenverhältnisse „eben so sehr, von dessen 
Verwandten entlernen, ‚als. sie sich. hiemit an; die Rhamphorhynchen an- 
Schliessen. 


„$ I, „Die langschwänzigen. Flugechsen. 


Die 'ersten' Ueberreste ‚' "welche das "hiesige palaeontologische Mu- 
seum von der Gattung "Rhamphorhyjnehus erlangte, giengen ihr durch 
den Ankauf’ der 'Münster’schen Sammlung zu. Sie’ bestanden in dem 
berühmten Schädel,’ den 'Goldfuss als Prerodactylus Münsteri bezeichnete 
und den man lange Zeit’ hindurch einem Vogel zugeschrieben hatte, und 
ferner in einer Gipsabformung des ersten Exemplares, das vom Rham- 
phorhynchus longicaudus gefunden worden war. Ein neuer Zuwachs, 
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und zwar gleich ‚von der grössten Bedeutung, ergab sich durch den 
Ankauf der Häberlein’schen Sammlung, indem diese nicht. weniger als 
3 Doppelplatten und 3. einfache, Platten aus der Abtheilung der lang- 
schwänzigen Flugechsen einlieferte. Die jüngste Bereicherung. erfolgte 
durch die, Uebernahme der herzogl. Leuchtenberg’schen Sammlung, ‘welche 
die Doppelplatte, ‚des zweiten Exemplares von RA. longicaudus , ‚sowie 
einen Gipsabguss vom Rh. Gemmingi überbrachte. 


Mit Ausnahme, sämmtlicher Exemplare. der ‘Häberlein’schen Samm- 
Itıng sind ‚alle andern beschrieben und auf sie die 3 Arten Rh. Münsteri, 
longicaudus und Gemmingi begründet worden. Mir kommt es nun zu, 
die bisher noch ganz unbeschriebenen Häberlein’schen ‚Exemplare mit 
den bereits publizirten drei Arten in Vergleichung zu bringen, um ihr 
verwandtschaftliches Verhältniss zu letzteren festzusetzen. Der Lösung 
dieser Aufgabe stellen sich aber die grössten Schwierigkeiten im Wege. 
Der Rh. longicaudus, der unter den publieirten Arten am vollständigsten 
erhalten ist, schliesst sich gleich durch seine: Kleinheit und auffallenden 
Formverschiedenheiten von jeder weiteren Vergleichung mit unsern Exem- 
plaren aus. Diese fallen sämmtlich der Gruppe des Rh. Münsteri und 
Rh. Gemmingi zu; aber von jenem ist nichts weiter als der Schädel, von 
diesem der Schädel und die Wirbelsäule bekannt gegeben: alle Extre- 
mitäten fehlen ganz und gar, und überdiess sind sich die Schädel Beider 
so ähnlich, dass ihre Unterscheidung fast nur auf der Differenz in der 
Grösse beruht, so dass also selbst die spezifische Trennung des Rh. 
Münsteri von Rh. Gemmingi den erheblichsten Bedenken unterliegt. Nun 
hat, zwar, H. v. Meyer *) neuerdings ein zweites Exemplar yon ‚letzterer 
Art charakterisirt und höchst werthvolle Bemerkungen’ über dasselbe mit- 
getheilt; da er aber, ausser einigen Angaben über, relative -Längenver+ 
hältnisse und. der Bemerkung, dass es an Grösse mit, dem früher, aufge- 


*) Jahrb. für Mineralog. 1855 $. 328. 
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fundenen übereinkomme, zur Zeit noch keine Ausmessungen der einzel- 
nen Knochen vorgelegt hat, so fehlt: mir 'hiemit der wichtigste Anhalts- 
punkt, um meine Exemplare mit den genannten in sichere Vergleichung 
zu bringen. Noch erwähnt derselbe Paläontolog eines andern 'Skeletes 
von Rhamphorhynchus, das zwar nur halb so gross als Rh. Gemmingi 
sei, gleichwohl aber einen Mittelhandknochen von’ fast gleicher Länge 
mit dem des letzteren. besitze. Auch dieses Exemplar kann ich bei der 
Bestimmung der hiesigen ‚nicht verwenden, da auf, sie ‚die eben ange- 
gebenen Differenzen nicht. passen ;. ich also überhaupt nur mit Formen 
zu thun habe, die sich an den Kreis von Rh. Münsteri und Rh. Gem- 
mingi anschliessen. | 


Bei dieser Sachlage ziehe ich es vor, meine neu erlangten Exem- 
plare zuerst einzeln zu beschreiben und bei dieser Gelegenheit sie zwar 
gleich mit den vorliegenden Beschreibungen in Vergleichung zu bringen, 
über ihre Arten- Abgrenzung unter sich aber erst am Schlusse mich 
auszusprechen. vr 


a) Beschreibung der neuen Exemplare. 


Es sind sechs Exemplare, deren Beschreibung mit den dazu noth- 
wendigen Abbildungen ich hier vorzulegen habe. 


Erstes Exemplar. 
Tab. 5. Fig. 1. 


Das Exemplar, welches jetzt den Gegenstand meiner Beschreibung 
bilden soll, hatte Herr Häberlein mit der Inschrift: non plus ultra ver- 
sehen. Obwohl nun an demselben alle Knochen der Gliedmassen voll- 
ständig fehlen, so ist dagegen der Schädel, die ganze Wirbelsäule, das 
Brustbein und das Becken in einer Deutlichkeit und Schönheit vorhan- 
den, wie es von keinem andern. Exemplare aus der Abtheilung der 
langschwänzigen Flugechsen bekannt ist, so dass jener Lobspruch nichts 

Abh.d. 11.C1. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. Il. Abth. 60 
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weniger als übertrieben ‚erscheint. Der. Schädel wird. von.seiner, Ober- 
seite ‘gesehen; gleich hinter ihm. zeigen sich die Halswirbel in ‚ihrer 
natürlichen Verbindung, dann etwas abgerückt folgt die ‚übrige ‚Wirbel- 
säule in ununterbrochener geschlossener Reihe und an dieselbe heftet sich 
das Becken an seiner ursprünglichen Stelle an; nur das Brustbein. ist aus 
seiner früheren Verbindung losgerissen und ziemlich weit abgerückt. 


@. Schädel. 


Der Schädel stellt sich gleich dem des Rh. Münsteri von der Ober- 
seite dar und kann demnach scharf mit letzterem verglichen werden; 
nicht so vollständig kann der von H. v. Meyer beschriebene und abge- 
bildete Schädel des Rh. Gemmingi damit in Vergleich gebracht werden, 
weil dieser die Seitenansicht darbietet. Zuerst will ich die Dimensions- 
verhältnisse dieser 3 Schädel in einer Tabelle zusammenstellen, wobei 
ich bemerke, dass die des Rh. Gemmingi aus Meyer’s Beschreibung ent- 
lehnt sind und unter Rh. Münsteri der aus der Münster’schen Sammlung 
herrührende isolirte Schädel zu verstehen ist. 


Neues | Rh. Rh. 


Exemplar | Münsteri |Gemmingi 
Länge des Schädels RT 3 | 3.0. Az 
— der Schläfenhöhle . ; Ä i ; U. 92 0 4 
— der Augenhöhle 0104 "0 8 AH 
— der Nasenhöhle 0 &% 05 
— vom vordern Atgenhöfileniorisäbl bis zur 
Schnauizenspitze . : . 21,94 2.09 3 4 
Breite des Schädels zwischen den Zitzbeinen ! 0 114 0 10 ; 
— zwischen den hintern aufsteigenden Aesten 
des Jochbeins . h Mg: | 1 13 
-— der Stirne in der Mitte der Augenhöhlen U0r 06 
— zwischen den vordern Orbitalvorsprüngen vn 0 105 
— der Schnautze vor dem vordern Ende der | 
Nasenhöhlen . h j 1 R 0 5 0 4% | 
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Wenn man in Rücksicht zieht, dass die Messungen fossiler Schädel 
durch Beschädigung der Knochenränder oder durch Verdrückung immer 
nur ‘eine 'annähernde Richtigkeit ansprechen können, so wird man bei 
diesen drei Schädeln, abgesehen von der grossen Verschiedenheit in 
den absoluten Maassen, eine nur unwesentliche in den relativen bemer- 
ken, so dass hiernach diese 3 Exemplare wohl Individuen einer und 
derselben Art, nur in verschiedenen Grössen, darstellen könnten. 


Vergleicht man den Schädel des neuen Exemplares in Bezug auf 
seine Architektonik mit dem des Rh. Münsteri, so wird man schon nach 
den allgemeinen Umrissen alsobald ihre grosse Gleichförmigkeit gewahr. 
Zwar erscheint der Schnautzentheil des ersteren, zumal in seiner vor- 
dern Hälfte, merklich breiter als bei letzterem, aber eine genauere An- 
sicht giebt bald zu erkennen, dass bei jenem ein senkrechter Druck 
diesen Schädeltheil etwas verbreitert, dagegen den gleichnamigen Ab- 
schnitt des Rh. Münsteri nicht berührt hat, und dass diesen eher zwi- 
schen dem vordern Augenhöhlenrande und dem äussern Nasenhöhlen- 
rande eine schwache seitliche Compression betroffen haben möchte. Was 
die Formen der ‚einzelnen Knochen, welche den Schädel mit den Höh- 
lungen desselben zusammensetzen, anbelangt, so ergiebt sich in dieser 
Beziehung eine solche Uebereinstimmung, dass meine frühere Schilderung 
des Schädels von Rh. Münsteri in allen Stücken auf das neue Exemplar 
passt, so dass ich zur Vermeidung von Wiederholungen mich begnügen 
kann, einfach auf jene zu verweisen. Selbst der Jochbogen ist, wie 
bei diesem, anscheinend ein doppelter und daher in gleicher Weise zu 
deuten; eben so schiebt sich das Nasenbein mit einer langen Spitze in 
die hiedurch getrennten Stirnbeine ein. 


Bringt man den Schädel unseres Exemplares mit dem im Profil sich 
darstellenden des Rh. Gemmingi in Berücksichtigung, so: findet man auch 
hier, so weit bei Verschiedenheit der Lage eine Vergleichung zulässig 
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ist, ‚eine. -auffallende ;Conformität--" Diese wird: aber vollständig: dargethan 
durch den ‚Rh. Münsteri, ‚weil 'bei diesem auch die Seitenansicht! freige- 
geben .ist, von .-diesen «aber ‚schon früherhin ihre Uebereinstimmung mit 
dem Rh. Gemmingi gezeigt wurde. 


Der Unterkiefer. fehlt im Haeberlein’schen Exemplare ganz und gar; 
dagegen sind im Oberkiefer der. linken .Seite sehr schön die Zähne. er- 
halten, von denen noch 8 sichtlich sind, deren nähere Beschreibung ich 
mir theils durch Hinweisung auf die, Abbildung, theils, durch ihre völlige 
Uebereinstimmung. mit denen der andern Rhamphorhynchen ersparen kann. 


Noch habe ich eines eigenthümlichen Umstandes zu gedenken. H. 
v. Meyer hat in seiner Beschreibung und Abbildung des Rh. Gemmingi 
Andeutungen einer hormnigen, schnabelartigen Verlängerung der beiden 
Kieferspitzen angegeben, die er auch beim zweiten Exemplare derselben 
Art gesehen hat. Ich habe schon früher in meiner Beschreibung des 
Rh. Münsteri bemerklich gemacht, dass ein solcher Ansatz demselben in 
seinem jetzigen Zustande ganz fehlt und dass auch weder Münster noch 
Goldfuss von einem solchen gesprochen haben. Aber auch an den drei, 
im besten Zustande erhaltenen Schädeln aus der Häberlein’schen Samm- 
lung sind solche Ansätze schlechterdings nicht wahrnehmbar, sondern 
die Kiefer, der obere wie der untere, enden mit. einer scharfen, harten 
Spitze. Damit will ich Meyer’s Wahrnehmungen nicht, bestreiten, wenn 
ich mir gleich ihre Deutung nicht aneignen kann; ich constatire blos 
den Thatbestand, wie er sich an meinen Exemplaren herausgestellt hat. 


P. Wirbelsäule. 


Die Wirbelsäule ist an diesem Exemplare in einer Deutlichkeit und 
Regelmässigkeit aufbewahrt, wie’ an keinem der andern bisher beschrie- 
benen Rhamphorhynchen, und zum Erstenmal ‘kann daher die’ Zahl der 
Wirbel, aus welchen die: verschiedenen Abtheilungen der ganzen Säule 
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zusammengesetzt sind," mit‘ einer :Sicherheit, die nur wenig zu, wünschen 
übrig lässt, angegeben werden. 


% 


‘» Dicht hinter ‚dem Hinterhaupte, ‚nur ‚etwas abgerückt, von. dessen 
Mitte; liegen %:Halswirbel in geschlossener, .Reihe- Dass ‚der. erste der 
Atlas, ist, giebt. seine, schmale) bogenförmige, Gestalt; zu erkennen; eben 
so bestimmt ist..der ‚zweite, Wirbel; als, ‚Achse, bezeichnet durch ‚seine 
Länge. und: durch seinen ‚langgestreckten obern Dornfortsatz., letzterer 
ist, am 3ten,  Aten ‚und. dten, Wirbel: nur, schmal. und. zugespitzt, doch 
nimmt ex: bei den‘ hintern.. an Grösse, 'zu.. , Weit stärker, ist er beim 6ten 
Wirbel,, doch verschmälert,.er..sich ebenfalls »gegen sein oberes Ende. 
Am stärksten ist der;obere. Dornfortsatz ‚beim. Tten Halswirbel und von 
quadratischer Figur. Sämmtliche Wirbel sind kurz, aber kräftig und mit 
yordern. und: hintern Gelenkfortsätzen versehen. 


Nach einer kleinen Lücke folgen die andern Wirbel, die ohne 
irgend eine Unterbrechung in ihrer natürlichen Ordnung an einander 
gereiht sind. Nur über die Stellung des ersten dieser Wirbel kann 
man zweifelhaft seyn, ob er die Reihe der Halswirbel schliesst oder die 
der Rückenwirbel beginnt. Für letztere Meinung könnte seine Verbin- 
dung mit letzteren sprechen; für erstere dagegen theils seine Form, die 
ganz mit der des Tten Halswirbels übereinstimmt, nur dass der quadra- 
tische Dornfortsatz noch ansehnlicher ist, theils der Mangel der Anhef- 
tung einer Rippe, denn die in seiner Nähe liegende gehört wohl nicht 
ihm, sondern der rechten Seite des folgenden Wirbels an, ist aber auf 
die andere Seite hinübergeworfen. Nach der Analogie bei andern wohl 
erhaltenen Exemplaren, bei denen sämmtlich nur 7 Halswirbel angenom- 
men werden, zu schliessen , erscheint es mir indess wahrscheinlicher, 
dass der fragliche Wirbel nicht mehr dem Halse angehört, sondern dem 
Rücken zuzuweisen ist. Ä 


Während die Halswirbel nebst dem eben genannten ersten Rücken- 
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wirbel von der Seite sich zeigen, liegen die übrigen Wirbel auf ihrer 
untern Fläche, was den Vortheil hat, dass ihre Querfortsätze. und zum 
Theil auch die Rippen deutlich zum Vorschein kommen. Mit vollkom- 
mener Sicherheit zählt man 13 Wirbel, welche Rippen oder doch we- 
nigstens starke Querfortsätze tragen, so dass mit Zuzählung des vor 
ihnen liegenden Wirbels 14 Rückenwirbel vorhanden wären; dann fol- 
sen noch 2, an denen man gar keine Ansätze wahrnimmt. Erstere 13 
sind unbestritten Rückenwirbel, letztere 2 könnten vielleicht als Lenden- 
wirbel gedeutet werden. Sämmtliche Wirbel sind kurz und deutlich‘ von 
einander gesondert; von Wichtigkeit ist es, dass die Losreissung beider 
Lendenwirbel aus ihrer Gelenkung erkennen lässt, dass der erste dem 
zweiten einen convexen Gelenkkopf entgegen wendet. 


Wie gross die Anzahl der Kreuzwirbel ist, ist bekanntlich eine der 
strittigsten Fragen in der Osteologie der Flugechsen. Für unser Exem- 
plar kann hierauf eine sichere Antwort ertheilt werden: das Kreuzbein 
besteht bei ihm aus 3 Wirbeln, denn nur so viel, nicht mehr und nicht 
weniger, stehen bei ihm durch äusserst starke, zwischen sich zwei Löcher 
lassende Querfortsätze in unmittelbarer. fester Verbindung mit dem Hüft- 
beine. Schon am darauf folgenden Wirbel schliessen sich dessen Quer- 
fortsätze nicht mehr an letzteres an, sondern enden frei. 


Mit diesem ersten freien Wirbel beginnt demnach die Reihe der 
Schwanzwirbel, deren man im Ganzen 31 zählt, doch fehlen noch etliche 
vom Ende. Die ersten sind noch kurz, strecken sich aber allmählig, 
bis sie in der Mitte eine Länge von 5# Linien erreichen und dann 
weiter rückwärts sehr allmählig an Grösse abnehmen. Bis zum 6ten 
sieht man kurze Querfortsätze, die aber schon am ten verschwinden, 
wie denn dieser gleich allen folgenden aller Fortsätze überhaupt ent- 
behrt. Mit Ausnahme der vordersten haben alle Schwanzwirbel eine 
einfache, gestreckte, in der Mitte etwas ausgeschweifte Form-und haben 
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zu beiden ‘Seiten ihrer Mittellinie die, wie es scheint, an diesen Stellen 
sehr dünne Knochenwand verloren. Der Schwanz ist gerade ausge- 
streckt und man sieht auf seiner linken Seite noch einige Büschel von 
den haarfeinen, ‚überaus langen Sehnen- oder Knochenstrahlen, die ‚von 
den Wirbeln entspringen, anfangs vereinigt sind, dann aber. in ihrem 
weitern' Verlaufe aus einander gehen. Uebrigens sind die Schwanzwir- 
bel durchgängig deutlich von einander abgegrenzt. 


Die Längenverhältnisse der einzelnen Abtheilungen der ganzen Wir- 
belsäule sind folgende: 


Länge der 7 Halswirbel . ä j 4 Bade 
—: der 16 Rücken- und Lendenwirbel 3.11 
— der 3 Kreuzwirbel N 
-— des ganzen Schwanzes . i Fa 1. ade 
— der ganzen Wirbelsäule. ET 


Ganz im Gegensatze zu den kurzschwänzigen Pterodactylen über- 
wiegt also an Länge der Schwanztheil bei den langschwänzigen weit 
die andern Abtheilungen der Wirbelsäule. 


Vergleicht man: diese Angaben mit denen, welche H. v. Meyer 
über: seine. beiden Exemplare von Ah. Gemmingi bezüglich der Wirbel- 
säule mitgetheilt hat, so sind diese. weder unter sich noch mit den mei- 
nigen übereinstimmend, was lediglich auf Rechnung ihres schadhaften 
Zustandes kommt. Vom ersten dieser beiden Exemplare macht er be- 
merklich, dass der Annahme von 7 Halswirbeln. nichts entgegenstehe ; 
an Rückenwirbeln unterscheidet er 15 bis 16, von Lendenwirbeln ver- 
muthet er 2 und von. Kreuzwirbeln 6... Dem andern Exemplare legt er 
im Ganzen 55 Wirbel ‚bei, von denen 38 auf den Schwanz kommen, die 
andern 17 aber sämmtliche übrige Wirbel mit Inbegriff der des Halses 
umfassen würden. ‚Diese beiden Zählungen können demnach, wegen 
ihrer allzustarken Abweichungen unter sich, wie mit den meinigen, nicht 
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. zur Ermittlung, ob 'aus'-den Verhältnissen der’ Wirbelsäule “auf Arten- 
Identität jener Exemplare‘ mit dem unserigen sich‘schliessen lasse, be- 
nützt werden. Wichtiger dagegen, weil: sie auf. einer: scharfen Messung 
beruht, ist eine: andere’ Angabe von ‚Meyer, dass ınämlich.'keiner der 
Schwanzwirbel die Länge von 0”-,014 überschreitet; ein Maass,/ das 
mit’ dem von mir zu 54 Linien bestimmten vollständig übereinstimmt. 


y. Brustbein, Rippen und Becken. 


Das Brustbein ist weil von seiner ursprünglichen Lage abgerückt 
worden, woher es auch kommen mag, dass einer seiner Flügel eine 
merkliche Beschädigung erlitten hat. Es ist ein dünner, etwas gewölb- 
ter und ungemein breiter Knochen, der am vordern Rande gerade ab- 
gestutzt, jedoch in dessen Mitte in einen breiten, stumpf zugespitzten 
Fortsatz ausgezogen ist. Der eine Seitenllügel ist zerschlissen und der 
abgerissene Theil hinterwärts gewendet. An unserem Exemplare lernt 
man ein  Verhältniss kennen ‚das ı bisher, nicht ‚beobachtet worden: war. 
Es ist nämlich : das Brustbein längs seiner Mitte von. einem. feinen Kiele 
durchzogen, der, ehe er den vordern Fortsatz erreicht, sich: in. zwei fast 
horizontale Aeste spaltet. Vorwärts von jedem der letzteren geht aber 
noch ein anderer horizontaler Ast ab und- zwar von den Seitenrändern 
des Fortsatzes, womit überhaupt das Brustschild vorn abgegrenzt'ist, denn 
der Zwischenraum zwischen den beiden horizontalen Aesten ist’ von 'sel- 


bigem ausgefüllt. 


Er wird wohl zulässig ‘seyn, wenn man in der ' Längsleiste - mit 
ihrer seitlichen Gabelung das“bei den: eigentlichen‘ Eidechsen' so ge- 
wöhnliche, in Form eines T auftretende manubrium erkennen will. Man 
könnte dann wohl ‘auch versucht werden, in der vordern horizontalen 
Leiste ein Analogon der Schlüsselbeine finden zu wollen; diess wäre 
jedoch ein Missgriff. Zwar stossen auch bei manchen 'Eidechsen diese 
Knochen nicht unmittelbar an einander, ‘aber doch: sind . sie:am‘ vor- 
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liegenden Exemplare viel zu weit aus einander gerückt, spitzen sich am 
äusseren Ende‘ zu und dienen nur als fester Rand für das Brustschild, 
mit‘ dem sie hinterwärts ganz verwachsen sind. —— Das Brustbein hat 
vorn die enorme Breite von 2” 7°” und nach der Mitte eine Länge 
von 41” 7”. 


Zieht man Meyer’s Abbildung des Brustbeines von Rh. Gemmingi 
zu Rathe, so kann man, trotz des stark defekten Zustandes dieses Kno- 
chens, doch seine Uebereinstimmung mit dem hier vorliegenden nicht 
verkennen; insbesondere lassen sich die beiden vordern Queräste der 
einen Seite deutlich wahrnehmen. 


Von Rippen liegen auf der linken Seite der Rückenwirbelreihe 12 
vor, sämmtlich in ihrer natürlichen Verbindung mit den Querfortsätzen 
ihrer entsprechenden Wirbel, theils mit erhaltener Knochenmasse, theils 
nur durch scharfe Eindrücke bezeichnet. Die Rippen sind lang und 
stark, nur die letzte ist kurz und fein; die vordern lenken mit zwei 
Köpfen an den Querfortsätzen ein. — Ueber die Beschaffenheit der Bauch- 
rippen giebt unser Exemplar keinen sichern Aufschluss, obwohl einige 
Reste derselben vorkommen; dagegen sind etliche der kammartig ge- 
zackten Leisten, auf welche zuerst Meyer aufmerksam machte, vorhan- 
den, die eine sogar in Verbindung mit einer der Bauchrippen, wodurch 
des Letzteren Deutung ihrer Bestimmung als Verstärkungsstücke der Ab- 
dominalrippen eine weitere Bestätigung erlangt. 


Von ausserordentlicher Wichtigkeit ist es, dass von dem Becken, 
über dessen Zusammensetzung bei den Pterodactylen überhaupt die An- 
gaben noch immer sehr mangelhaft oder gar widersprechend sind, we- 
nigstens zwei seiner Bestandtheile sich auf der linken Körperhälfte 
trefflich conservirt haben, nämlich das Hüft- und Sitzbein, zugleich mit 
der von ihnen zum grossen ‚Theile gebildeten Pfanne. Das Hüftbein 
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ist, «wie ‚gewöhnlich; bei denElugechseu,) einnlanggestreokter,! dem Rück- 
grathe. parallel, laufender Knochen, den: nach 'vorn''kolbenartig! erweitert, 
nach; ‚hinten stabförmigi, gestreckt ist; ‚aufırihn legen sich die 3, starken 
Querfortsätze ‚des Kreuzbeins auf. An “hnsich ‘anschliessend ‚undıden 
untern Rand der grossen Pfanne bildend, folgt das abwärts gerichtete 
Sitzbein von breitem fächerartigen Umrisse. Diese beiden Knochen sind. 
die einzigen, die noch, amBecken haftend! getroffeniwerden;' nun ge- 
hört aber, zus ‚Bildung. desselben‘ und zur |Schliessung:« den-Pfaiine! we- 
sentlich ein. dritter dazu, «das Schambein:«' Dieses liegt jedoch nicht mehr 
in, situ ‚von, muss; ‚demnach! entweder diesen! Platter ganz ıentrissem ‚oder 
in einem der auf ihr vorfindlichen isolirten: Knochen zu suchen (seyn. 
Ein solcher ist aber wirklich vorhanden und zwar in dem langgestreck- 
ten „„gekrümmten ‚zweimal 'iknieartig' gebogenen ‚Knochen, dersauf der 
rechten. Seite oberhalb des rechten »Hüftbeins liegt. Für diese: Ansicht 
sprechen -aber. ‚zwei ‚entscheidende ‚Gründe: Für's’ Erste wüsste" man ıdie- 
sem eigenthümlichen Knochen, ‚wenn! er. (nicht: dem’ Schambein angehören 
sollte, ‚gar. ‚keinen»Platz an dem‘ übrigens’ ‚wohlgekannten, Skeleter der 
Elugechsen 'janzuweisen;' für's: Zweite spricht zu Gunsten dieser‘ Deutung 
die, analoge: Bildung: ‚dieses‘ Knochens: bei den gewöhnlichen‘ Eidechsen. 
Bei letzteren stellt jede Hälfte desselben einen: gestreckten  winkelartig 
gebogenen Knochen dar, der: mit dem der andern Seite in-der Scham- 
beinfuge zusammenstösst., Aehnliches'zeigt'sich am vorliegenden’ fossilen 
Exemplare, ‚ 'Man«sieht an’ihm das ganze rechte Schambein, vom ‚linken 
aber nur noch ein Stückymit welchem es sich» an “jenes anfügtz der 
Rest der linken Hälfte ist unter der Wirbelsäule versteckt. Beide Hälften 
stossen übrigens. nieht: blos zusammen’, ‚sondern sind) ganz miteinander 
verschmolzen, 'so «dass ‚keine Fuge oder Naht: zwischen ihnen "wahrnehm- 
bar bleibt. [vw hi ve a a 
'Sieht man sich nach -dem Verhalten des Beckens bei ‘den beiden, 
von H. v. Meyer beschriebenen Exemplaren des Rh. Gemmingi um, so 
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giebt die Abbildung‘ wie !auch ein mir vorliegender Gipsabguss‘des'zuerst 
publicirten »Skeletes) zwi erkennen ;ındass',man am'selbigem über die! Be- 
schaffenheitv des Beckens keine Aufklärung‘ Sich verschaffen“ kann. Ueber 
das zweite’Exemplar äussert sichMeyervin folgender Weise ',das Becken 
war\nüberaus-schwach; ıdavon'vist am! bestem das 'Schambein überliefert, 
das einen‘ stielförmigen ‚Knochen darstellt, der) vorn, statt‘ fächerförmig' 
ausgebreitetjgegabelt war.“ "Von»einem ‚dritten, weit. kleineren‘ Rham#-' 
phorhynchus erwähnt er,: dass vom! /Beeken’ die "beiden‘'Schambeine gut 
überliefert seien und‘'dass | durchisie»der' Befund» am vorigen‘ Exemplare) 
bestätigv würde, dass sie vaber'-so‘ klein'undmager'seien, dass man 'sie 
eher‘ für "Rippen als“Beckenkinochen»'haltem' sollte,» in» wie weit diese 
Angaben mit den meinigen’ 'zusammenstimmen,weiss! ich aus ‚jenen kurz) 
zen‘ Aeusserungem>nieht zu ermitteln; die Abbildungen‘'und austührli= 
cheren Beschreibungen, die: EWR versprochen hat werden hierüber‘ 
Ätfschlüdsobrihgem. . 8 "E ei. babiıdo& mtl  aulsidisin) ob .slivws 


Zweites Exemplar. 

usdlsaasb dm lt aan bh, sikl- Tabfumioton ses 3a es Sl 
ine höchst” werchVolle Ergähzune d6ßersten Exemplares' bildet! 
dieses zweite, ‘welches ’zwär den &anzen Schwanz’ verloren) "dafür aber 
die’ vordern Extremitäten "bis Auf zwei Phäalangen 'desFlugfingers und 
selbst noch Reste vom Ober- und’ Unterschenkel’ aufbewahrt 'hat."  Hals- 
und Rurpfw 'irbel’ nebst einem kleinen "Fragmente vom’ "Becken, sowie‘ 
der "gähze schadet mit seinem "Unterkiefer 'sind ebenfalls’ vorhanden. 

ur si il ; 119209 7 BD STRsind Gall 
A Per der am RER Baifimiske nur ıvonv der ha 
seite aufgedeckt ist, ‘zeigb’sich>an diesem insder 'Profilansicht amd, lässt! 
daher auch ’den ÜUnterkieferv mib‘ seinen »Zähnen' | wahrnehmen. Er. steht 
nicht mehr 'in Verbindung "mit: der Wirbelsäule, sondern: ist ziemlich weit. 
vom derselben abgerückt‘ Im\Allgemeinen kann mani-von-ihmi'sagen;: 
dass’ erv ganz \nachv' dem Typus -des Rh.’ Münsteri und RhilıGemmingi, 
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modellirt ist. Das Schädeldach verläuft in einer geraden Linie und der 
Oberkiefer endet in einer geraden und scharfen Spitze. Der robuste 
Unterkiefer ist längs der Mitte seines untern Randes stark ausge- 
schweift, während seine scharf ausgezogene Spitze wieder etwas in die 
Höhe steigt. Die Hinterhauptsregion zeigt zwar ihren äussern Umriss, 
ist aber im Innern merklich beschädigt. Auch von der Augenhöhle ist. 
nichts als ihre Contur conservirt, das Innere ist zerstört und blos von 
Gesteinsmasse ausgefüllt. Sehr deutlich zeigt sich auf. der linken Seite 
des Oberkiefers die kleine; seitliche (mittlere) Grube und vorwärts und 
oberhalb von ihr die etwas längere Nasengrube. Abgesehen von den 
Zähnen der entgegengesetzten Seite zeigen sich auf der linken Hälfte 
des Oberkiefers noch 8 und auf der des Unterkiefers noch 7 ansitzend, 
wovon in beiden Kinnladen die hintersten die kürzesten sind. Ganz 
besonders stark und lang sind ‚die vordersten Zähne, namentlich der 
zweite, des Unterkiefers. Der Schädel ist 3” 8°, der Unterkiefer 2” 
9°" Jang. 


Der Hals ist ganz zertrümmert.. Die 4 ersten Wirbel desselben 
liegen auf einem Haufen beisammen und. bei ihrer starken Beschädigung 
lässt sich nichts weiters sagen, als dass sie mit denen des ersten Exem- 
plares übereinstimmen. _Desto besser conservirt und zugleich in sehr 
vortheilhafter Lage finden sich 2 andere Halswirbel. Sie zeigen ihre 
starke flügelartige Einsäumung und, was am wichtigsten. ist, jeder trägt 
an seinem hintern Ende einen dicken rundlichen Gelenkkopf, wodurch 
also die frühere Annahme, dass bei den Flugechsen alle Wirbel bicon- 
cav sind, widerlegt ist. : Die mittlere Länge eines solchen Wirbels, mit 
Einschluss des Gelenkkopfes, beträgt nicht ganz 5; seine ‚Breite ‘am 
hintern Ende 54”. — Die übrige Wirbelsäule, die bis in die. Becken- 
gegend vorliegt, ist zu beschädigt, als dass sie eine. detailirte Beschrei- 
bung zuliesse; sie zeigt wenigstens nichts, was im Widerspruche mit. 
dem Verhalten des ersten Exemplares stünde. Die Wirbel: aus dem 
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Vordertheil der Rückengegend haben ohngefähr eine Länge von 3 
Linien. 


Das Brustbein, das noch im ziemlichen Stande aufbewahrt ist, giebt 
eine gleiche Gestaltung wie beim vorigen zu erkennen. Die seitlichen 
Ausrandungen, die sich auch am letzteren finden, lassen auf Insertion 
von Brustrippen schliessen. — Leider ist die Platte in der Gegend des 
Beckens abgebrochen , so ‘dass von letzterem nichts übrig geblieben ist 
als ein verstümmelter flacher Knochen, an welchen sich ein langge- 
streckter stabförmiger, in der Mitte knieförmig gebogener ansetzt, der 
wie bei vorigem Exemplare das eine Schambein darstellt, das an der 
Verbindungsstelle mit dem andern abgebrochen ist. 


Der wichtigste Theil an diesem Skelete sind die Vordergliedmassen, 
welche dem erstbeschriebenen ganz fehlen. Es sind robuste Knochen, 
deren Wände indess, weil die innere Höhlung nicht durch Gesteins- 
masse ausgefüllt, sondern leer ist, hie und da eingebrochen sind. Die 
Schulterknochen sind von beiden Körperhälften vorhanden, zeigen die 
gewöhnliche Form, und Schulterblatt und Rabenbein (os coracoideum) 
haften fest an einander. 


Von sehr kräftigem Baue ist das Oberarmbein, das etwas gekrümmt 
ist, oben in zwei ansehnliche Flügel ausläuft, die durch eine tiefe Aus- 
buchtung von einander geschieden sind. Seine Länge beträgt nach der 


Mittellinie 1” 4”, die Breite seines obern Endes 94°”. — Von beträcht- 
licher Stärke ist auch der Vorderarm, der seine beiden Knochen auf- 
weist; er hat eine Länge von beiläufig 1” 6”. — Die Handwurzel ist 


ganz zerstört, dagegen an beiden Extremitäten der grosse Mittelhand- 
knochen erhalten, der sich durch aausserordentliche Kürze und entspre- 
chende Breite auszeichnet; ‚seine Länge misst nur 93 Linien. Auch von 
den kleinen Mittelhandinochen und den kleinen Fingern sind Reste 
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vorhanden, wovon nur ‘zu: bemerken, dass einer’ der letztern eine! imässig 
grosse Kralle trägt. — Der grosse Flugfinger hat noch seine beiden! 
ersten Phalangen aufzuweisen, die eine beträchtliche Länge und eine 
derselben entsprechende Stärke‘ haben. " Besonders), deutlichvizeigt! sich 
am ersten Gliede der einem Ellenbogenknorren’ ähnliche starke »Fortsatz; 
womit sich‘ dasselbe am: 'untern‘ Ende des grossen Mittelhandknochens 
einlenkt; . diese 'Phalanx misst ihrer grössten Länge nach #444 \rıl Das 
zweite Glied: ist nicht ganz vollständig,’ weil’ es’an ‘seinem vunternwEnd&ä 
zugleich mit der-Steinplatte abgebrochen: ist}! »gleichwohln misst das er“ 
haltene Stück noch »4”. 1”, "so dass diese Phalanx an „Länge; 'nunswenig: 
der’ ersten’Inachkestanden »haben“wird + „ralaumzil moaiıuv ad al 
ai nsrldgrdsude ober mob Yin oHstezenurbiidre'V 

Von den Hintergliedern ist nichts weiter als das untere Ende des 
Oberschenkels und das obere: des’ Unterschenkels’vörfindlich/; wbeide er- 
scheinen im’ Vergleich zu den Kizarnage “Armknochen‘als-'sehrschwäch-: 


liche Gebilde." in KHOH swani sib low ‚eeshui sbnaW maıab 
et 931 mıabaoe ‚Hlllogans Y9aasıl 

DirröttesuEwempliar. un’ bu BIUSRNRENNT NG 

} indnodTab. tkuFigsAlörlßiloe bw rief Hd dw 


Auf einer grossen Platte liegen die beiden enorm Tanken Vorder& 
glieder noch in ihrem natürlichen Zusammenhange, denen sich ein lan- 
ger kräftiger Schwanz beigesellt und’ ausserdem noch "einige Kleinere 
Ueberreste vom Skelete. Von der Gegenplatte sind einige Trütimer'vor- 
handen, unter denen jedoch nur zwei mit ' Kieforfragmenten "Beachtens“ 
wert sin. u 2a 10 Sid r Psillanl 

I mb ae rhhrleahl 

Vom Schädel sieht man auf der Hauptplatte nichts weiter als Con 
turen des Hinterkopfs, von ‘denen wenigstens ‘die Augenhöhlex nochu 
ziemlich deutlich ' umgrenzt ist 51 letztere''kommt: nach ihren Länge \und) 
Höhe mit der des vorigen Exemplares' überein. Der\-ganzeisvonbden 
Augenhöhlen liegende 'Schnautzentheil: ist abgebrochen; dagegen! sind, 
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wie ‘erwähnt auf zwei Trümmern der Gegenplatte noch’ Kieferfragmente 
aufbewahit.ı»'Das»eine derselben (Tab. 4 Fig. 4), welches noch 2” lang 
isty ist »wegemseines ‚geraden, dünn zugespitzten Schnautzenendes: für 
den‘ Oberkiefer zu erklären und'hatınur einige Zähne aufbewahrt. Weit 
instruktiver"in ‚dieser Beziehung ist. das’ andere Kieferfragment (Fig. 5), 
das noch ‘1708 ‚misst und seiner-Länge nach halbirt ist; bei der star- 
ken‘ Beschädigung) seiner’ Spitze‘ lässt es ''sich ‚nicht bestimmen , ob: es 
‚die halbirte  Längshällte "des Ober-' oder. Unterkiefers ist. Indess diese 
‚Bestimmung: ist’ Nebensache; das Wichtigste sind ' die "gut erhaltenen 
‚Zähne: Von dieseniofinden‘ sich noch ‘9 vor, nämlich 6) grosse und 3 
‚kleinere; letztere 'ssind''so' 'vertheilt, dass’ der’ erste kleine Zahn dicht 
hinter dem dritten «grossen, der zweite kleine dicht hinter «dem vierten 
grossen und der dritte kleine in der Mitte zwischen den zwei letzten 
grossen: Zähnen. sitzt. 


a) I j 
N An den Zähnen, welche uns diese beiden Kieferhälften aufbewahrt 


haben , sind zwei Merkmale wohl zu beachten. Eıstlich stehen die 
sämmilichen Jangen Zähne derselben bezüglich ihrer geringen Grösse 
und ‚Stärke, in einem höchst auflallenden Missverhältnisse sowohl zu der 
gewaltigen Entwicklung der dazu gehörigen Vorderglieder und des 
Schwanzes, als auch zu dem Gebisse aller übrigen bekannten Exemplare 
von langschwänzigen Flugechsen. Zum Glück findet dieses höchst be- 
Iremdliche Verhalten seine Erläuterung durch das erstbeschriebene Kie- 
lerstück. Man sieht, nämlich an demselben zwischen lauter sehr schmäch- 
tigen Zähnen unerwartet — 9 Linien von der Kieferspitze entfernt — 
einen gewaltigen Zahn, dessen obere Hälfte zwar weggebrochen ist, 
dessen untere aber von einer Stärke ist, dass man daraus mit voller 
Sicherheit schliessen kann, dass dieser Zahn in seinem unversehrten Zu- 
stande an Länge, wie an Breite sich mit dem grössten aller übrigen 


bisher bekannt ‚gewordenen Exemplare messen konnte. 


Hieraus ersieht man für's Zweite, dass wir an den beiden Kiefer- 
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fragmenten, mit Ausnahme des einen grossen Zahnes, lauter neue Er- 
satzzähne vor uns haben, die noch nicht zur Grösse. ihrer Vorgänger 
gelangt sind. Man nimmt aber noch weiter wahr, dass auch hinter 
diesen Ersatzzähnen abermals kleine neue nachtreiben,, um allmählig 
ebenfalls die ältern zu verdrängen, jedoch nicht dadurch, dass sie‘ sich, 
wie bei den Krokodilen und Ichthyosauren, innerhalb ihrer Vorgänger, 
sondern dicht hinter ihnen entwickeln und dadurch im weiteren Verlaufe 
dieselben zum Ausfallen bringen. Man sieht wohl solche 'kleine Zähne 
auch bei andern langschwänzigen Flugechsen, namentlich beim vorigen 
Exemplare, nur treten sie nicht so deutlich hervor, weil sie grössten- 
theils von der Kieferwand verdeckt sind, während letztere bei den beiden 
vorliegenden abgerissen ist und daher die Zähne ganz entblöst daliegen. 


Die vordere Hälfte der Wirbelsäule hat nur wenige und sehr un- 
deutliche Ueberreste aufzuweisen, die durch den leidigen Kalkspath, in 
den sie umgewandelt sind, ihre ganze organische Struktur eingebüsst 
haben. Von den fünf, im Zusammenhange liegenden Halswirbeln, von 
denen der vorderste die Achse zu seyn scheint, lässt sich nur so viel 
sagen, dass sie durch Kürze mit denen der zuvor beschriebenen Exem- 
plare übereinkommen. Desto besser ist der Schwanz conservirt, der, wie 
immer, ganz steif ausgestreckt ist. Er ist von seiner Spitze an bis zu 
1 Fuss Länge, wo er dann von dem einen Flugfinger durchsetzt wird, 
in seiner vollen Integrität erhalten, so dass keine Lücken in seiner 
Masse, wie es dagegen beim ersten Exemplar der Fall ist, wahrnehm- 
bar, zugleich aber auch, was bemerkenswerth, keine Sehnenfäden sicht- 
lich sind. In diesem Verlaufe lassen sich von vorn nach hinten deut- 
lich 25 Wirbel zählen; im Endstück von 9 Linien Länge ist die Zählung 
nicht mehr ganz sicher, doch mögen noch 6 bis 7 kleine Wirbel nach- 
folgen. Die längsten Wirbel messen 7”. Der ganze Schwanz erscheint 
abgeplattet und ist ohne alle Fortsätze; ein Stück aus der Vorderhällte 
ist Fig. 6 abgebildet. 1 
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Mehr noch als der Schwanz fallen durch ihre enorme Länge und 
verhältnissmässige Stärke die beiden Vorderglieder auf, denen nur der 
Oberarmknochen abgeht und deren Theile noch im natürlichen Verbande 
stehen. Mit ihrer Beschreibung kann ich mich kurz fassen, ‚wenn ich 
erkläre, dass sie in allen Stücken mit denen des vorhergehenden Exem- 
plares übereinstimmen; nur habe ich noch hinzufügen, dass die beiden 
letzten Phalangen, die an jenem weggebrochen, hier aber vorhanden 
sind, an‘Länge unter einander nicht mehr differiren als die beiden er- 
sten unter sich und dass das letzte Glied allmählig in eine sehr feine 
Spitze ausläuft Die 'Längenverhältnisse dieses vorliegenden (dritten) 
Exemplares weisen sich im Verhältniss zu dem des vorhergehenden 
(zweiten) Exemplares folgendermassen aus. 


Drittes Zweites 
Exemplar | Exemplar 


Vorderarm . EN N RT OR 
Mittelhand se 0 0,9 
I. Phalanx des Flugfngers 4 5 u: 
Il. A 4 3 A, m & Kr 

IN. ee e % 4.8 
u Ed 


An der Verbindungsstelle der einen Mittelhand mit dem grossen 
Flugfinger, der hier plötzlich sich umbiegt, sind auch noch die 3 kleinen 
Finger angefügt, die sehr schwach erscheinen. Der zunächst dem Flug- 
finger liegende Finger zeigt 2 kurze Phalangen mit stumpfen Endflächen, 
woran sich noch ein Eindruck einer dritten anschliesst, die mit einem 
Bruche endigt; es könnte also wohl ein viertes oder Krallenglied vor- 
handen gewesen seyn. Der mittlere von diesen Fingern hat 2 Glieder 
mit breiten Enden aufzuweisen; das Nagelglied fehlt. Bisher wäre die 
gewöhnliche Ordnung, wornach die kleinen Finger, vom Flugfinger an 
gezählt, an Gliederzahl abnehmen, eingehalten; davon scheint nun aber 

Abh. d. 11.C1. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 62 
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der zuletzt folgende (bei richtiger Lage der innerste oder erste) Finger 
eine auffallende Ausnahme zu machen, indem man an ihm 3 Glieder, 
nämlich zwei mit stumpfen Endflächen und daran ein schmales spitzes, 
zu unterscheiden vermeint. ‘Bei allen andern Flugechsen hat aber der 
erste Finger, abgesehen von seinem Mittelhandknochen, ‚nur 2. Glieder, 
und hier würden gar 3 vorliegen. Indess eine nähere Besichtigung er- 
giebt, dass diese Dreizahl doch nur auf einer Täuschung beruht. Nur 
das erste Glied hat die Knochenmasse erhalten; was darauf folgt, ist 
blos durch einen Eindruck angedeutet, an dem seitlich ein Knochen- 
splitter hängen geblieben ist, wornach dieses Glied wie abgeschnürt. er- 
scheint, während es in der That nur ein Ganzes mit stumpfer Spitze 
ausmacht, also als verdrücktes Krallenglied sich ausweist. Der erste 
Finger ist demnach auf die regelmässige Zahl der bei den Flugechsen 
vorkommenden 2 Phalangen beschränkt. Wie klein übrigens diese Ne- 
benfinger sind, ergiebt sich aus folgenden Messungen. Der erste Finger 
ist 64°” lang; der Ueberrest vom dritten Finger misst 9”. 


In überraschender Kleinheit ergeben sich die Hinterglieder, von 
denen einige Reste vorhanden sind. In paralleler Richtung liegt neben 
dem vordern Theil des Schwanzes ein Oberschenkelbein, dessen ganze 
Länge nicht mehr als 1” 4” beträgt. Unter einem rechten Winkel ihm 
angefügt, erscheint das schmächtige Schienbein mit einer Länge von 
2” 1”. Der Contrast gegen die gewaltigen Vorderglieder ist höchst 
auffallend, tritt indess in gleichem Maasse auch bei dem von Fraas be- 
schriebenen Rhamphorhynchus suevicus ein. Von den Zehen sind we- 
nigstens so viele Spuren geblieben, dass daraus ersichtlich wird, dass 
sie eben so kurz als dünne waren. Auch H. v. Meyer macht von sei- 
nem zweiten Exemplare, das er dem Rh. Gemmingi zuschreibt, bemerk- 
lich, dass die Füsse so überaus zart und schmächtig seien, dass das 
Thier unmöglich fest darauf stehen oder damit gehen konnte. 


Noch ist des Brustbeins zu gedenken, von dem wenigstens so viel 
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erhalten ist, dass man daraus seine Uebereinstimmung mit dem der vor- 
hergehenden Exemplare entnehmen kann. 


Bei der gänzlichen Uebereinstimmung dieses Exemplares mit dem 
vorhergehenden in allen vergleichbaren Stücken darf man ihre Zu- 
sammengehörigkeit zu einer und derselben Art ohne Bedenken aus- 
sprechen. 


Viertes Exemplar. 
Tab. 4. Fig. 7. 


Auf zwei Platten, die im Steinbruch im Zusammenhange neben ein- 
ander lagen, ist ein grosser Theil des Skeletes einer langschwänzigen 
Flugechse aufbewahrt, woran Schädel und der eine Flugfinger am besten 
conservirt, das Uebrige aber mehr oder minder beschädigt ist. 


Der Schädel kommt ganz mit dem des zweiten Exemplares überein, 
so dass er keiner weitern Beschreibung bedarf. Dagegen habe ich einer 
Entdeckung an ihm, nach der ich bei den andern Rhamphorhynchen 
vergeblich ausgieng, zu gedenken, nämlich einer Art Knochenringes, den 
ich in der Augenhöhle fand. Es musste gleich bei der ersten Besich- 
tigung auffallen, dass deren innere Contur von einem breiten, aus einer, 
erdigen Kalkkruste bestehenden Ringe umgeben war, der einen in der 
Mitte liegenden leeren Kreis umschloss. ‚Bei vorsichtiger Wegnahme 
dieser Kruste kam ein Ring, aus lauter kleinen glänzenden Blättchen 
bestehend, zum Vorschein, der demnach dem bei vielen kurzschwänzigen 
Exemplaren gefundenen Knochenringe in der Sclerotica entspricht. — 
Die Zähne sind in allen Beziehungen mit denen des zweiten Exemplares 
in Uebereinstimmung, nur sind sie weit schwächer; im Oberkiefer sieht 
man 9, im Unterkiefer nur 5, doch verrathen drei Eindrücke zwischen 
letziern, dass ihrer ehemals wenigstens 8 vorhanden waren. Zur Cha- 
rakteristik des Schädels füge ich noch einige Ausmessungen bei. 

62* 
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Länge des ganzen Schädels. ' j 5 s ! \ N vie 
— des Unterkiefers R f ! . : R BR. 
— von der Schnaulzenspitze bis zum Hinterrand der seitlichen Grube 2 
— der seitlichen (oder mittleren) Grube . \ b ; 2 | 
— der Nasenhöhle . 0 5 


Die Wirbelsäule ist zwar vom Halse und Rumpfe vorfindlich, aber 
dermassen zerstört, dass über sie kein sicherer Aufschluss zu erholen 
ist. Wichtig dagegen ist es, dass vom Anfangstheil des Schwanzes 
noch ein Fragment von mehr als 4 Zoll vorliegt, woraus die Zugehö- 
rigkeit dieses Skeletes zu Rhamphorhynchus evident dargethan ist. Seine 
Wirbel: sind im Innern in ähnlicher Weise wie am ersten Exemplare 
ausgefressen; die längsten unter ihnen erreichen beiläufig eine Länge 


win 


von » 


Der Oberarm ist blos durch einen, an seinen beiden Enden nicht 
scharf 'abgegrenzten Eindruck angezeigt, woraus nur hervorgeht‘, dass 
er von: ähnlicher Form und Stärke wie der des zweiten Exemplares 
war. — Der Vorderarm mit seinen beiden starken Knochen misst 273. — 
Der grosse Mittelhandknochen ist eben so robust als verkürzt, denn er 
hat nur eine Länge von 9 Linien, also blos ein Drittel des Vorder- 
arms. — Der grosse Flugfinger ist doppelt vorhanden: der eine ausein- 
ander geworfen, der andere im Zusammenhange seiner Glieder. Die 
erste Phalanx misst längs der Mittellinie 3” 5”, die zweite 3” 4”, die 
dritte 3° 4° und die vierte hat fast die nämliche Länge. Im Ganzen 
hat der Flugfinger eine Länge von 12” 10°, ist also um 4” 4” kürzer 
als der des zweiten (und wohl um nicht viel weniger als der des 
dritten) Skeletes,. was davon herrührt, dass schon seine erste Phalanx 
im Vergleich zu der der beiden andern angeführten Exemplare unver- 
hältnissmässig verkürzt ist. 


[2723 


Die Hinterglieder ind blos durch zwei isolirte Zehen repräsentirt, 
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beide noch mit ihren entsprechenden Mittelfussknochen und den Horm- 
krallen versehen. : Ungerechnet' den Metatarsalknochen besteht die eine 
Zehe aus 3, die andere aus 4 Phalangen, mit folgenden Längenver- 
hältnissen: 


3 gliederige | Agliederige 
Zehe | Zehe 
Mittelfussknochen DR IR | a 
I. Phalanx 1 0 3 0.24 
I. r 08 0,2 
II. 55 0.2 0.3 
IV. , 02 


Die beiden sichelförmigen Krallen sind von mässiger Stärke. 


Fünftes Exemplar. 
Tab. 4. Fig. 8 


Ansehnliche Ueberreste eines Skeletes sind auf einer Doppelplatte 
abgelagert, doch fehlt der ganze Schädel und die Knochen der Glied- 
massen sind auseinander gefallen und durcheinander gemengt; der Schwanz, 
wenn gleich in vier auseinander geworfene Stücke zerfallen, ist indess 
in seiner ganzen Erstreckung vom Anfange bis zum Ende aufbehalten 
und macht das wichtigste Stück an diesem ganzen Skelet-Fragmente aus. 


Die Vorderglieder haben wenigstens ihre Hauptknochen kenntlich 
erhalten, von denen gleich im Allgemeinen gesagt werden kann, dass 
sie bezüglich ihrer Formen nichts Eigenthümliches darbieten. Der starke 
Oberarm ist am obern Ende etwas beschädigt und nach der Mitte min- 
destens 1” 34°” lang. Der Vorderarm misst 2” 5”; man darf sich nicht 
irre führen lassen, dass er jetzt unmittelbar mit der ersten Phalanx des 
Flugfingers zusammengrenzt, denn diess konnte erst dann erfolgt seyn, 
nachdem der nebenan liegende grosse Mittelhandknochen bei der allge- 
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meinen Verrutschung der Knochen bei Seite geschoben worden war. 
Der eben so robuste als kurze Mittelhandknochen ist gegen 10” lang. — 
Die erste Phalanx des Flugfingers misst längs der Mitte 3” 10”, die 
zweite 3” 9°”; die dritte, die nicht genau gemessen werden kann, ist 
mindestens 3” 5” lang; die vierte, die sich wieder haarscharf messen 
lässt, erreicht eine Länge von 3° 6”. Der ganze Flugfinger misst 
14” 6”, ist also um 1” 8” länger als der des vorhergehenden Exem- 
plares, was mit der merklicheren Grösse seiner Armknochen zusammen- 
stimmt; dagegen um 2” 8” kürzer als der des'zweiten Exemplares, was 
mit der geringen Differenz, die zwischen den Armknochen, insbesondere 
im Vergleich mit denen des dritten Exemplares besteht, nicht mehr zu- 
sammenpassen will. 


Wie schon erwähnt, ist der wichtigste Theil an dieser Platte die 
Wirbelsäule, von welcher der Schwanz ganz vorliegt, wenn auch in vier 
Stücke auseinander gerissen; ferner ist noch die untere Hälfte der Rumpf- 
wirbel mit ihm in unmittelbarer Verbindung. Bei seiner Beschreibung 
seht man am besten vom Kreuzbein aus. Auch hier sieht man, dass 
es aus 3 Wirbeln besteht, von denen auf der linken Seite, eben. so. viel 
breite, zwischen sich zwei Löcher lassende Querfortsätze zur. Verbin- 
dung. mit dem Hüftbeine abgehen. Dem Kreuzbeine aufgesetzt sind 8 
deutlich unterscheidbare Rumpfwirbel mit eben so viel Paaren von Quer- 
fortsätzen; noch weiter hinaus folgen A andere zerstörte Wirbel; die 
erstgenannten 8 Wirbel haben: eine Länge von 1” 44”. \ 


Der Schwanz besteht aus mindestens 35 Wirbel und erreicht eine 
Länge von fast einem Russ. Seine Wirbel nehmen hinter’ dem Kreuzbein 
schnell an Länge wie an Schlankheit zu; die längsten messen durch- 
schnittlich 5 bis 54 Linien. Nach hinten nehmen sie sehr allmählig an 
Grösse ab und das Endtheil läuft in eine’ feine Spitze aus. ‘ Was diesen 
Schwanz vor dem des ersten und zweiten Exemplares auszeichnet, ist, 
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dass er von seiner Knochen- oder Hornscheide ganz befreit ist und | 
demnach seine Wirbelkörper vollständig blosgelegt sind. Dadurch er- 
sieht man, dass die letzteren sehr schmächtig und in der Mitte verengt 
sind, zugleich aber auch von feinen Knochenfasern begleitet werden, die 
von hinten nach vorn sich erstrecken, eine Länge von 4 und 5” und 
noch darüber erreichen und jetzt, wo sie von ihrem zusammenklebenden 
Verbande und ihrer äussern festen Umhüllung befreit sind, zu beiden 
Seiten der Wirbelsäule fächerartig sich ausbreiten. Ein Stück aus der 
hintern Schwanzhälfte ist Tab. 4 Fig. 8 abgebildet. 


Sechstes Exemplar. 
Tab. 5. Fig. 2. 


Auf einer Doppelplatte liegt eine vordere Extremität von einer 
Flugechse vor, die ich bereits als Pferodactylus (Rhamphorhynchus,) 
hirundinaceus angekündigt habe *). Die eine Platte hat beinahe die 
ganze Knochenmasse aufbewahrt, während die andere den Eindruck der 
letzteren in schärfster Weise aufzeigt. Obgleich alles Uebrige vom 
Skelete gänzlich fehlt, so gehört doch dieses Exemplar zu den werth- 
vollsten der hiesigen Sammlung, indem nicht blos alle vorhandenen 
Knochen im Zusammenhange geblieben sind, sondern auch, mit Aus- 
nahme der kleinen Knöchelchen der Handwurzel, im bestmöglichen Zu- 
stande sich conservirt haben, so dass sich kein anderes Exemplar zur 
genauen Kenntniss der Struktur der vordern Hand besser eignet als vor- 
liegendes. Zugleich bietet es durch seine schlanken Formen ein sehr 
gefälliges Ansehen dar. 


Der Oberarmknochen, der von der Seite gesehen wird, ist, schlank 
und kurz, und breitet sich an seinem obern Ende, in zwei starke, am 
Oberrande durch eine tiefe Ausbuchtung ausgeschnittene Flügel aus. 


_—u u 


*) Münchn. gel. Anzeig. XLV. S. 180. 


486 


1 [223 


Seine Länge beträgt längs der Mitte des Knochens 1” 14°”; seine Breite 


am obern Ende 74”. 


Der Vorderarm, dessen beide Knochen nach der ganzen Länge ge- 
schieden sind, ist ebenfalls sehr schmächtig und misst 2” 1'”. 


Von den Handwurzelknochen finden sich nur unbestimmte Spuren. 


Als ein sehr kurzer, dabei ‘aber verhältnissmässig starker Knochen 
stellt sich der für den langen Flugfinger bestimmte. Mitielhandknochen 
ein; er ist blos 8” lang. An seiner Innenseite liegen neben einander 
die andern 3 kurzen, schmächtigen, für die bekrallten Finger bestimmten 
Mittelhandknochen. 


Von einer ausserordentlichen Länge und Schmächtigkeit ist der 
äussere oder Flugfinger mit seinen 4 Phalangen. Die 3 ersten Glieder 
verkürzen und verdünnen sich allmählig; das letzte Glied ist dagegen 
etwas länger als das vorletzte und bildet eine dünne, mit seinem untern 
Ende etwas auswärts gebogene Gräthe. Die einzelnen Glieder des Flug- 
fingers zeigen folgende Maasse: 6 


Länge der I. Phalanx 3” 3” 
De ine Hemd 
a DM: 

ya = 


An. die. 3 kleinen Mittelhandknochen setzen sich die 3 kleinen be- 
krallten Finger an: der erste (einschliesslich des Krallengliedes) mit 2, 
der mittlere mit 3 und der dritte, dem langen Flugfinger zunächst lie- 
gende, mit 4 Gliedern. Die Kralle des mittlern von diesen Fingern, 
welche vollständig vorliegt, ist eine starke Sichelkralle. 


Vergleicht man die vorstehenden Maasse mit denen, welche bisher 
von den Vordergliedmassen der Flugechsen überhaupt publieirt wurden, 
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so‘ergiebt sich zwischen ersteren und letzteren eine solche Differenz, 
dass ich darauf hin berechtigt war, im vorliegenden Exemplare eine 
neue Art anzuerkennen, die ich, nach der Kürze ihres Mittelhandkno- 
chens zu schliessen, den langschwänzigen Arten zutheilte und als Ple- 
rodactylus (Rhamphorhynchus) hirundinaceus bezeichnete. 


Dass ich mich in der Zusammenstellung dieses Exemplares mit den 
Rhamphorhynchen nicht geirrt habe, wies gleich auf den ersten Anblick 
die Vergleichung desselben mit dem vierten Exemplare aus, wo mit 
ganz gleichen Längeverhältnissen der Vordergliedmassen zugleich der 
Schädel und Schwanz eines ächten Rhamphorhynchus noch aufbewahrt 
ist. Sehr erfreulich war es mir auch durch eine briefliche Mittheilung 
meines Freundes, H. v. Meyer, eine weitere Bestätigung erhalten zu 
haben, wovon ich nachher noch besonders sprechen werde. 


b) Ermittelung der Arten, an welche vorstehende sechs 
Exemplare zu verweisen sind. 


Indem ich jetzt zur Beantwortung der Frage übergehe, in welchem 
verwandtschaftlichen Verhältnisse die von mir im Vorhergehenden be- 
schriebenen 6 Exemplare zu einander und zu den bereits publicirten 4 
Arten langschwänziger Flugechsen stehen, komme ich zu dem schwierig- 
sten Theile meiner Aufgabe. Zwei von diesen Species, der Rh. crassi- 
rostris und longicaudus,, schliessen sich allerdings, als zu different, von 
weiterer Berücksichtigung von selbst aus; wie wenig Anhaltspunkte da- 
gegen die beiden, den unsern zunächst verwandten älteren Arten, der 
Rhamphorhynchus Münsteri und Rh. Gemmingi, zur Vergleichung dar- 
bieten, ist schon im Eingange bemerklich gemacht worden. Letztere 
Species wurde blos auf einen Schädel und die Wirbelsäule, erstere gar 
nur auf einen isolirten Schädel begründet; übrigens ist die specifische 
Verschiedenheit beider bisher nicht einmal in Erörterung gezogen, ge- 
schweige denn erwiesen worden. Dazu kommt die weitere Schwierigkeit, 

Abh.d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 63 
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dass auch die mir vorliegenden 6 neuen Exemplare eine solche Form&n- 
Uebereinstimmung in den vergleichbaren Theilen, sowohl unter sich als 
bezüglich der beiden älteren Species, zeigen, dass es nur mit Mühe ge- 
lingen will, einige standhafte Differenzen, die von der Grössenverschie- 
denheit der Individuen unabhängig sind, ausfindig zu machen. Ehe ich 
indess auf die Vergleichung selbst eingehe, will ich die hauptsächlich- 
sten Maasse sämmtlicher Individuen in einer Tabelle zusammenstellen, 
weil bei der grossen Aehnlichkeit der Formen am ersten noch eine 
Differenz in den relativen Längen-Dimensionen zu erwarten wäre. 


En = 3 E S 5 = E 
=: |22 5 =8|s:|23|>8|58 
an a u a ee a 
Ie) 2) es) es) (es) [es] es) 
Schädel . ; . A 8 0 Veoge "| ur | 
Unterkiefer . au ed 2 84 | 
Vom vordern Orbi- | 
talfortsatz bis zur | 
Schnautzenspizee 3 42 5 2 9% | 
Oberatm ya 14 a 
Vorderarm . . ae 5. N h 1 
Mittelhand . h 1 (1 alle 1 a a ea lan. 
Ganzer Flugfinger . 16° 671772 112710 1140120 
I. Phalanx desselben | a tg h 8 1098 
m. DT 
RB | 2 See. 2 ae 
Dee APWNE h erro 712 en 


Beginnen wir unsere Vergleichungen mit dem Schädel, so‘ finden 
sich allerdings erhebliche Unterschiede in der Grösse, denn‘ die beiden 
kleinsten erreichen nur 3%, der ‘grösste dagegen etwas über 43 Zoll 
Länge. Dazwischen ' liegen "nun ‘aber Mittelgrössen von 3% und 4”, 
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wodurch also die Extreme ineinander übergeführt werden. Was aber 
noch wichtiger, es will sich weder in den übrigen relativen Maassver- 
hältnissen, noch in den Formen sämmtlicher Schädel irgend eine greif- 
bare Differenz herausstellen lassen. Auf die Schädel allein gestützt, 
müsste man sich dafür aussprechen, dass sie alle einer und derselben 
Art angehören würden. 


Man kömmt: zu keinem günstigeren Resultate, wenn man die Zähne, 
sei es nach ihrer Grösse oder Anzahl, in Betracht ziehet. Zwar zeigen 
sich allerdings in beiden Beziehungen erhebliche Verschiedenheiten, aber 
diese sind theils blos zufälliger Art, theils durch den Zahnwechsel be- 
dingt. Bei ungünstiger Ablagerung können Zähne verdeckt oder ganz 
abgesprengt worden seyn, und bei raschem Zahnwechsel können die 
meisten Ersatzzähne nicht gleich zur vollen Grösse ihrer Vorgänger ge- 
langen, wie davon unser drittes Exemplar ein sehr instructives Beispiel 
abgiebt. Sieht man von diesen Zufälligkeiten ab, so lässt sich vielmehr 
bei allen vorliegenden Schädeln auf einen gemeinsamen Typus des Zahn- 
‚systemes nach Form und Zahl mit grösster Wahrscheinlichkeit schliessen. 


Eben so wenig kann uns die Wirbelsäule zu einem günstigeren 
Ergebniss in Auffindung specifischer Differenzen verhelfen. Erstlich wird 
es kein zweites Skelet geben, an welchem sie in solcher annähernden 
Vollständigkeit vorhanden wäre als in unserem ersten Exemplare, denn 
selbst der von H. v. Meyer abgebildete Rh. Gemmingi steht bezüglich 
des Zustandes seiner Wirbelsäule den unseren so weit nach, dass man 
an ihm weder im Ganzen, noch für die einzelnen Regionen die Zahl 
der Wirbel mit Verlässigkeit angeben kann; lässt. doch selbst unser 
Exemplar in dieser Beziehung Manches zu wünschen übrig. Für's An- 
‚dere haben die meisten Steinplatten nur Reste von der Wirbelsäule auf- 
zuweisen oder es fehlt sogar jede Spur derselben, womit von selbst 
‚eine Vergleichung aufhört. Aber auch hier zeigt es sich wieder bei 
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allen Exemplaren, die eine solche in grösserer oder geringerer Ausdeh- 
nung zulassen, dass eher auf eine Gleichförmigkeit im Typus der Wir- 
belsäule als auf eine hervorstechende Differenz geschlossen werden darf; 
insbesondere fallen bei allen gleichmässig die Halswirbel durch ihre be- 
trächtliche Kürze und Breite auf. 


Vom Brustbeine, Becken und Rippen darf man ohnediess bei so 
nahe verwandten Formen wie die vorliegenden keine erheblichen Diffe- 
renzen erwarten; solche würden sogar einen generischen Werth anspre- 
chen dürfen. So mangelhaft aber auch diese Theile von den hier in 
Rede stehenden Exemplaren vorliegen, so hat sich doch wenigstens an 
ihnen nichts gefunden, was zu einer Artenscheidung dienlich wäre. 


So bleiben uns denn vom Skelete nichts weiter als die Gliedmassen 
über, an denen etwa specifische Differenzen sich herausstellen könnten. 
Zu diesem Behufe sind aber gleich die hintern Extremitäten nicht ver- 
wendbar, theils weil sie gar nicht oder doch nur unvollständig vor- 
liegen, theils weil das, was von ihnen sich vorfindet, nicht auf Ver- 
schiedenheit, sondern auf Uebereinstimmung hinweist, indem sie bei allen, 
die Ueberreste davon aufbewahren, als schwach entwickelte Gebilde sich 
kundgeben. Auch an den vordern Gliedmassen lässt sich, so weit sie 
aus Oberarm, Vorderarm und Mittelhand bestehen, an unsern Exemplaren 
fast keine andere Differenz als die aus den absoluten Längenverhält- 
nissen hervorgehende ermitteln, während die relativen durchgehends die 
gleichen sind. Lediglich der Flugfinger ist es, der in letzterer Hinsicht 
eine merkbare Ungleichartigkeit aufweist. Vergleicht man nämlich unser 
viertes Exemplar mit dem dritten, so findet man, dass während bei letz- 
terem der Schädel nur um 2”, der Vorderarm um 4°, die Mittelhand 
nur um 1” länger ist als bei jenem, gleichwohl die erste Phalanx des 
Flugfingers beim dritten Exemplare die des vierten gleich um einen 
vollen Zoll, der ganze Flugfinger den des andern Individuums um 4" 4” 
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übertrifft. Diese Differenz in der Flügellänge bei sonstiger geringer 
Grössenverschiedenheit in den übrigen Theilen des Skeletes ist zu be- 
trächtlich, als dass man nicht auf Artenverschiedenheit beider Exemplare 
schliessen dürfte, wozu man um so mehr berechtigt ist, als eine solche 
auffallende Differenz in den Flugorganen der Vögel und Fledermäuse 
immer einen Artenunterschied zu erkennen giebt. 


Wie aber bezüglich der relativen Flügellänge einerseits unser zwei- 
tes Exemplar mit dem dritten übereinkommt, so ersehen wir aus der 
Tabelle, dass andrerseits das fünfte und sechste Exemplar in annähern- 
den Verhältnissen zu dem vierten stehen, so dass wir darnach unter den 
vorliegenden Individuen 2 Gruppen bilden können: langhändige (zweites 
und drittes Exemplar) und (verhältnissmässig) kurzhändige (viertes, fünf- 
tes und sechstes Exemplar); man kann diese beiden Gruppen in der 
lateinischen Systematik als Rhamphorhynchi longimani und Rh. curtimani 
bezeichnen. 


» 
x 


Was die beiden langhändigen Exemplare anbelangt, so stimmen 
diese in allen Stücken so genau mit einander überein, dass sie ohne 
Bedenken einer und derselben Art zugewiesen werden dürfen. Mit 
gleicher Sicherheit kann aber nicht die Vereinigung der drei übrigen 
Exemplare zu einer Art ausgesprochen werden. Zwischen dem vierten 
und sechsten ergiebt sich nämlich als bemerkenswerthe Differenz, dass 
bei jenem die beiden letzten Phalangen des Flugfingers gleiche Länge 
haben und gerade ausgestreckt sind, während dagegen bei diesem das 
letzte Glied länger als das vorletzte und überdiess am Ende schwach 
gekrümmt ist. Nun sind uns freilich die Grenzen, innerhalb welcher die 
relativen Längenverhältnisse der Phalangen so wie ihre Formen schwan- 
ken können, gänzlich unbekannt, und es hat daher die Vermuthung, 
dass solche Differenzen auf Artenverschiedenheit hindeuten, dieselbe Be- 
rechtigung als die gegentheilige Meinung; immerhin aber wird es rath- 
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samer seyn, die Abweichungen zu markiren, statt sie zu verwischen. 
Ich halte mich daher für berechtigt, in dem vierten Exemplare eine von 
dem zweiten und dritten verschiedene Art zu vermuthen, welcher ich 
auch noch das sechste zuweise, werde aber letzterem, trotz dieser Un- 
terordnung, den von mir früherhin gegebenen Namen, Rh. hirundinaceus, 
nebenbei belassen, um damit auf die eben besprochenen Differenzen auf- 
merksam zu machen. In Bezug auf das fünfte Exemplar, welches ohne- 
diess sehr mangelhaft ist und an dem auch die Länge der vorletzten 
Phalanx nicht scharf gemessen werden kann, mag es gestattet seyn, 
dasselbe gleichfalls bis auf Weiteres an diese beiden Vorgänger an- 
zureihen. 


So weit wären denn, so gut als es die Vorlagen gestatten, die ge- 
genseitigen verwandtschaftlichen Verhältnisse von fünfen unserer Exem- 
plare zu einander aufgehellt; allein das Misslichste dieses Versuches ist 
noch im Rückstande. Es fragt sich nämlich zuletzt, zu welcher dieser 
beiden Arten oder Gruppen, wie man sie nennen will, gehört denn unser 
erstes Exemplar (Tab. 5 Fig. 1), an welchem blos Schädel und Wir- 
belsäule erhalten ist, ferner der von H. v. Meyer abgebildete Rh. Gem- 
mingi, der auch vom Skelete nicht mehr aufzuweisen hat als der vorige, 
und endlich gar der Ah. Münsteri, dem von seinem ganzen Knochenge- 
rüste nichts weiter als der Schädel übrig geblieben ist. Bei diesen 
3 Exemplaren fehlen also die Vorderglieder ganz und gar, und doch 
sind es gerade diese letzteren, auf welche ich meine specifischen Un- 
terscheidungen begründete. Hiemit sind demnach direkte Vergleichungen 
zut Unmöglichkeit geworden und in Ermangelung fester Anhaltspunkte 
ist man blos aufs Rathen, das eben sowohl auf den falschen als rechten 
Weg führen kann, gewiesen. Gleichwohl muss ich mich auf dasselbe 
einlassen, um nicht durch Schaffung neuer Namen ohne nolhwendige 
Veranlassung die Zahl der leidigen Nominalarten zu vermehren. 


So wird es wohl gleich zulässig seyn, wenn ich den Ah. Münsteri 
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an die 3 kurzhändigen Exemplare, die ich vorhin als Rh. curlimanus 
bezeichnete, anreihe. Zwar scheint die Vergleichung des Schädels vom 
vierten Exemplare mit dem Rh. Münsteri einer solchen Vereinigung in 
so fern zu widersprechen, als bei letzterem Ober- und Unterkiefer sich 
weit höher als bei ersterem herausstellt; indess wird diese Differenz 
lediglich als eine zufällige anzusehen seyn. Der Schädel unsers vierten 
Exemplares ist auf der einen Seite abgelagert, daher haben seine beiden 
Kiefer durch den Druck eine Erweiterung ihrer Höhe erlitten, der un- 
tere ist sogar im hintern Theil durch einen Längsriss etwas gespalten. 
Beim Rh. Münsteri ist dagegen sowohl der Ober- als Unterkiefer senk- 
recht ins Gestein eingesenkt, daher ein Theil seiner Höhe verdeckt oder 
beim Herausmeiseln beschädigt worden ist, was namentlich von der vor- 
dern Hälfte des Unterkiefers gilt. Wie mächtig der Druck sich an ihm 
erwiesen hat, geht besonders daraus hervor, dass die mittlere oder seit- 
liche Schädelhöhle, welche am Oberkiefer des vierten Exemplares weit 
geöffnet ist, bei Rh. Münsteri nur als ein schmaler Schlitz erscheint. 
Die schmächtigere Form des letzteren hält mich demnach nicht ab, ihn 
mit der robusteren des ersteren zusammenzustellen. 

Was den Rh. Gemmingi, wie er in der Abbildung vorliegt, anbe- 
trifft, so wird es wohl nicht gefehlt seyn, wenn ich unser erstes Exem- 
plar, das ebenfalls nur Schädel und Wirbelsäule aufzuweisen hat, mit 
ihm zu einer Art rechne. Dagegen bleibe ich in grösster Unsicherheit, 
ob ich berechtigt bin, diese beiden Skelete an die zwei, welche ich als 
Rh. longimanus benannte, anzureihen, weil mir hiezu der wichtigste 
Anhaltspunkt, die Vergleichung der Dimensionsverhältnisse des Flugfin- 
gers, gebricht. Für den erstgenannten Rh. Gemmingi wird diess später 
H. v. Meyer nachholen, wenn er die ausführliche Beschreibung nebst 
den Ausmessungen seines zweiten Exemplares, das in der Schädellänge 
mit dem abgebildeten übereinkommt, beibringt. Hinsichtlich unsers er- 
sten Exemplares habe ich für: seine Anschliessung an den Rh. longimanus 
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keine anderen Gründe als dass es durch den kräftigeren Bau des Schwan- 
zes und die Grösse des Schädels eher zu jenem als zu Rh. curtimanus 
zu passen scheint. Um indess Confusion zu vermeiden, werde ich den 
Rh. Gemmingi als gesonderte Form an den Rh. longimanus anreihen, 
und wenn ich nicht den umgekehrten Weg einschlage, so rührt diess 
lediglich davon her, dass mir der letztere nach allen Hauptstücken des 
Skelets, der Rh. Gemmingi dagegen nur nach wenigen Theilen bekannt 
ist, in solchen Fällen aber das vollständige Exemplar ‚als Repräsentant 
des Arttypus den Vorrang hat. 


Als Schlussresultat stellt sich demnach folgendes heraus. Unsere 
6 Exemplare, so wie die unter dem Namen Rh. Gemmingi und Rh. 
Münsteri abgebildeten, stellen unter den langschwänzigen Flugechsen 
eine gemeinsame Gruppe dar, die ausser Verschiedenheiten in der Grösse, 
die an und für sich zu keiner Artentrennung berechtigt, keine andern 
Differenzen aufzeigen als die, welche in den relativen Maassverhältnissen 
der Glieder des Flugfingers unter sich als in Bezug auf die Mittelhand 
und den Vorderarm gegeben sind. Hienach haben wir eine langhän- 
dige Form (Rh. longimanus) und eine kurzhändige (Rh. curtimanus) 
unterschieden ; von letzterer ist es ziemlich sicher, dass ihr der Rh. 
Münsteri angehörig ist, während für Rh. Gemmingi es zweifelhaft ist, 
ob durch ihn die erstere Form vertreten wird. : Sollte die Bekanntge- 
bung anderer Exemplare erweisen, dass in den gedachten Maassverhält- 
nissen des Flugfingers kein constanter Charakter liegt, dass vielmehr 
allerlei Schwankungen in denselben, lediglich von individueller Geltung, 
eintreten können, so würden alsdann beide Formen in eine zusammen- 
fallen, zugleich mit dem Rh. Münsteri und Rh. Gemmingi *). Für die 


*) Bei dieser Gelegenheit muss ich noch zweier Exemplare gedenken, die 
ein bemerkenswerthes Längenverhältniss der beiden letzten Glieder des 
Flugfingers zeigen. Das eine befindet sich in hiesiger Sammlung und hat 
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Vereinigung der beiden letzterwähnten Arten hat sich schon H. v. Meyer 
in einer brieflichen Mittheilung an mich ausgesprochen *). 
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blos diese beiden Phalangen aufzuweisen, wovon die vorletzte 3” 3”, 
die letzte 3” 4’ misst. Noch grösser ist das Missverhältniss bei einem 
andern, von Spix publieirten Exemplare (Denkschrift. der bayr. Akadem. 
VI. S. 59), wo nach der Abbildung das vorletzte Glied 3’ 3”, das letzte 
aber gar 3” 74°” messen würde. Da es bisher nur von einigen lang- 
schwänzigen Exemplaren bekannt ist, dass die letzte Phalanx des Flug- 
fingers länger ist als die vorletzte, so wird man auch die beiden eben 
angeführten Fragmente einem Rhamphorhynchus zuschreiben dürfen. Das 
zuerst erwähnte stimmt zu den Maassen unsers fünften Exemplares ; da- 
gegen das von Spix abgebildete weist cher auf eine noch unbekannte 
Species hin. 

*) In gedachtem Briefe macht mir mein hochgeehrter Freund bemerklich, 
dass er einen Schädel mit Unterkiefer von ganz derselben Grösse und in 
ähnlicher Lage wie der unter dem Namen Pt. Münsteri begriffene unter- 
sucht und sich überzeugt habe, dass er zu Rhamphorhynchus Gemmingi 
gehöre. Gleiches vermuthe er von meinem Pt. (Rh.) hirundinaceus. Zu- 
gleich halte er die Freundlichkeit mir die Ausmessungen derselben Theile 
von Rh. Gemmingi, einem elwas grösseren Exemplare, zu überschicken; 
sie sind im Metre-Maasse aufgeführt, dem ich der leichtern Vergleichung 
wegen das paris. Fussmaass beifüge, wie folgt: 


Oberarm längs der Mitte . Om. 034 | 1” 34 
Vorderarm . I - - 0615 | 2 34 
Mittelhandknochen > e 019 |3 8 
Erstes Glied des Flugfingers 103 | 39 
Zeilen on ,; 0995 | 3.81 
Drittes 0 a. 090 | 3 4 
Virtes „ , ” 094 | 3 54 


Selbst die Biegung des letzten Flugfingergliedes trifft zu, wie mein Freund 

schliesslich beifügt. — Man sieht bei der Vergleichung dieser Maasse mit 

den vorhin beigebrachten Tabellen, in welchem hohen Grade sie mit denen 

unsers ‚sechsten Exemplares (Rh. hirundinaceus) correspondiren und wie 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. Il. Abth. 64 
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$. IL. Systematische Eintheilung der Flugechsen. 


Indem mir jetzt ein ausserordentlich reiches Material an Flugechsen 
zur Disposition steht, hoffe ich dadurch in den Stand gesetzt zu seyn, 
einen nicht unwichtigen Beilrag zur genaueren systematischen Gruppi- 
rung ihrer Arten, zur Berichtigung mancher fehlerhaften Angaben und 
zur Ausscheidung von Nominalspecies wie von solchen Arten, die der 
Familie der Pterosaurier gar nicht angehörig sind, beibringen zu können. 
Ich gehe daher mit meinen Betrachtungen jetzt über das Gebiet des 
lithographischen Schiefers hinaus, indem ich auch noch die Arten, welche 
dem Lias und der Kreideformation zugeschrieben werden, einer kriti- 
schen Prüfung unterwerfe, um zuletzt, wenn das Ungehörige und Irrige 
ausgeschieden ist, die ächten Arten systematisch zu gruppiren. 


a. Angebliche Arten von Flugechsen aus der Kreidefor- 
mation. 


Im Jahre 1840 wurden bei Kent in der englischen Kreideformation 
zwei Fragmente von ungewöhnlich grossen Röhrenknochen gefunden, 
über welche sich Owen dahin aussprach, dass im Falle sie von Vögeln, 
wie es schiene, herrühren sollten, sie einen langflügeligen Schwimm- 
vogel von der Grösse eines Albatrosses anzeigen würden. Einige Jahre | 
nachher erhielt Bowerbank aus derselben Fundstätte ähnliche Knochen, 
zugleich mit einem Schädelfragmente, das in beiden Kiefern mit Zähnen 
versehen war. Unter der Voraussetzung, dass Schädel und lange Kno- 
chen zusammengehörig wären, konnte allerdings nicht mehr daran ge- 
dacht werden, diese Ueberreste an die Vögel anzureihen; im Gegentheil 


sie mit denen des fünlten fast identisch sind. Ich muss hiebei bemerklich 
machen, dass der geehrte Briefsteller von meinen neuen Exemplaren nichts 
‘weiter kannte, als was ich über den Rh. hirundinaceus in den Münchn. 
gel. Anzeig. publicirt hatte. 
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die Kiefer mit Zähnen wiesen auf ein Reptil hin, und Bowerbank hatte, 
trotz der Mangelhaltigkeit seines Materials, es gewagt, dieselben ohne 
irgend ein Bedenken für Bestandtheile eines Plerodactylus zu erklären, 
Darauf hin schloss sich auch Owen, dem das ganze, in verschiedenen 
Händen befindliche Material übergeben wurde, derselben Meinung an, 
hiezu weniger durch die langen Knochen als durch die Schädelfragmente 
bestimmt und unterschied nach letzteren 3 Arten: den Plerodactylus Cu- 
vieri Bowerb., Pt. conirostris Ow. (Pt. giganteus Bowerb.) und Pt. com- 
pressirostris Ow., unter welche er dann, nach Verschiedenheit der Schä- 
delgrössen, auch die an Länge sehr verschiedenen Röhrenknochen 
vertheilte *#). Nach seiner Berechnung würde bei dem Pt. compressi- 
rostris die Länge der vordern Extremität über 7 Fuss und die Spann- 
weite der ausgebreiteten Flügel nicht weniger als 15 Fuss und beim 
Pt. Cuvieri sogar nicht unter 18 Fuss betragen haben. Demnach hätte 
die englische Kreideformation die kolossalsten aller Arten aus der Fa- 
milie der Flugechsen aufzuweisen, denen gegenüber selbst unser Pt. 
grandis nur eine bescheidene Stelle einnehmen könnte. 


Ehe ich mich zur Annahme der Zuständigkeit gedachter Ueberreste 
zu den Flugechsen verstehen kann, wird es mir wohl nicht verdacht 
werden, wenn ich zuvor eine kritische Prüfung der Argumente, auf 
welchen die Zuweisung an Pterodactylus beruht, vornehme, was mir um 
so nothwendiger erscheint, weil in England bisher keine andere ächte 
Flugechse als der Pt. macronyx des Lias gefunden wurde, und dieser 
überdiess nur in sehr wenigen Resten und ohne irgend einen Schädel- 
theil, denn das Kieferstück, das ihm Buckland zutheilen wollte, gehört 
nicht dazu. Es konnte daher Owen auch zur Vergleichung der engli- 
schen Schädelfragmente nur auf die in unserem lithographischen Schiefer 
gefundenen Schädel recurriren, die ihm blos aus den Abbildungen be- 

*) History of British fossil Reptiles. Part. V. p. 234. 
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kannt waren, während sie mir im Originale oder doch wenigstens in 
Gipsabgüssen vorliegen. 


Es sind 3 Schädelfragmente, auf welche Owen eben so: viel Arten 
begründete, die sämmtlich nur den vordern Schnautzentheil aufbewahrt 
haben und von denen blos der Pt. conirostris mit dem entsprechenden 
Unterkieferstück versehen ist. Dass diese 3 Fragmente eben so viele 
Arten einer und derselben Gattung begründen, hat Owen überzeugend 
nachgewiesen; es fragt sich nur, welcher sie zuzutheilen sind. Für die 
Zuständigkeit zu Pterodactylus haben die englischen Palaeontologen sich 
einstimmig erklärt und als Gründe hiefür angeführt, dass wie bei diesem 
die Nasenlöcher nicht vorn, sondern weit rückwärts, wo der Bruch er- 
folgte, liegen und dass der Schnautzenrücken langsamer oder schneller 
nach hinten in die Höhe steigt. Damit sind aber die Achnlichkeiten 
mit Pterodactylus erschöpft; die übrigen Merkmale, die von diesen Schä- 
delfragmenten entnommen werden können, sprechen entweder nur für 
ihre Zugehörigkeit zu den Sauriern überhaupt, oder sie wollen sich, 
wie es mir scheint, gar nicht mit den charakteristischen Formen des 
Flugechsen-Schädels in Einklang bringen lassen. 


Diess gilt zunächst für den Pf. conirostris, bei welchem. die Un- 
ähnlichkeiten mit dem Typus der Pterodactylen am markirtesten hervor- 
treten. Der Oberkiefer hat eine hoch kegelförmige Gestalt und trägt 
doppelt so viel Zähne als auf gleicher Erstreckung der Pt. crassirostris, 
mit dem er verglichen wird. Der Unterkiefer hat im hintern Verlauf 
eine ungewöhnliche Höhe und sein unterer Rand steigt dann plötzlich 
nach vorn aufwärts mit schneller Verschmälerung seiner Seitenwände. 
Was aber am auflallendsten, beide Kiefer, der obere wie der untere, 
laufen nicht spitz aus, sondern endigen mit einer breiten stumpfen Ab- 
rundung, während alle Pterodactylen des lithographischen Schiefers und 
des Lias an den Kieferenden sich mehr oder minder scharf zuspitzen. 
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Die beiden andern Schnautzenfragmente, auf welchen der Pt. Cuvieri 
und compressirostris beruht, würden allerdings eher zu einer Flugechse 
von der Schädelform des Pt. longirostris passen, aber theils sind es nur 
Bruchstücke, denen der ganze Hirnkasten und Unterkiefer fehlt, die also 
in den wichtigsten Stücken keine Vergleichung zulassen, theils stehen 
‘sie in einer bedenklichen Verwandtschaft mit dem Pt. conirostris, dessen 
Unterkiefer eine Form hat, die mit der aller ächten Pterodactylen im 
vollsten Widerspruche steht. 


Gehen wir zu den langen Knochen über, so kann schon gleich von 
vorn herein eine Bedenklichkeit, ob sie mit den Schädelfragmenten zu- 
sammen gehören oder nicht, nicht beseitigt werden, weil diese Reste 
nicht im Zusammenhang, sondern sämmtlich vereinzelt gefunden wurden; 
es ist daher möglich, dass Schädel und Röhrenknochen von weit ver- 
schiedenen Thierformen entnommen sind. Kommen wir zum Einzelnen, 
so sind die vier wichtigsten Stücke ein Schultergürtel und drei Frag- 
mente von langen Knochen. Der erstere, aus Schulterblatt und os co- 
racoideum bestehend, spricht allerdings ganz zu Gunsten der Deutung 
als Pterodactylus, aber schon Owen macht hiebei bemerkbar, dass wohl 
kein Theil vom Skelet einer Flugechse dem des Vogels ähnlicher sei 
als der Schultergürtel. 


Das zweite Stück (Owen Tab. 4 Fig. 1—3) ist der längste unter 
allen Knochen, denn obwohl er unten abgebrochen ist, misst er doch 
noch 144 engl. Zoll. Er zeigt an seinem obern Ende zwei Gelenk- 
flächen und etwas unterhalb ein Luftloch wie bei den Vögeln, mit denen 
er auch in der dreiseitigen Form seines Schaftes übereinkommt. In der 
Erklärung der Abbildungen bezeichnet ihn Owen als Flugknochen (wing- 
bone); im Texte lässt er es dahin gestellt, ob Phalanx oder Ulna. Wäre 
dieser Knochen wirklich Ersteres, so könnte er nur das erste Glied des 
Flugfingers seyn, denn dieses Glied allein trägt an seinem obern Ende 
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ebenfalls zwei ausgehöhlte Gelenkflächen, zugleich aber auch einen star- 
ken, dem Olecranon ähnlichen Fortsatz, der dem fraglichen Knochen aus 
der Kreide ganz abgeht, daher er nicht dem. Flugfinger angehörig: ist. 
Wegen der Deutung als Ulna macht Owen Folgendes bemerklich: „wenn 
irgend eine Verlässigkeit nach Analogie der Vögelknochen statuirt wer- 
den kann, so würde die Lage des Luftloches, nebst der doppelten Ge- 
lenkconcavität und der dreiseitigen Form des Schaftes, dazu beitragen, 
auf Verweisung dieses Knochens zur .Ulna hinzuleiten.“ Dieser Erklä- 
rung kann ich mich anschliessen, jedoch würde ich mich nicht für die 
Ulna eines Pterodactylus oder eines andern mir bekannten Sauriers aus- 
sprechen, weil ich bei diesen weder eine solche Form des Knochens, 
noch ein Luftloch finden kann, sondern ich würde, wenn dieser Knochen 
mir isolirt zugekommen wäre, eher, wie es früher Owen gethan, auf 
einen Vogel gerathen haben, denn die Achnlichkeit mit dem Ellenbo- 
genbein eines Albatrosses oder Pelikanes ist wirklich in hohem Grade 
frappant. 


Das dritte und vierte Stück bezeichnet Owen in seiner Erklärung 
als „das untere Trochleargelenke eines der langen Knochen, wahrschein- 
lich der Mittelhand des Flugfingers, eines grossen Pterodactylus?“ Aller- 
dings hat das untere Ende des grossen Mittelhandknochens bei Ptero- 
dactylus einige Aehnlichkeit mit dem der beiden Exemplare, aber bei 
ersterem sind die Gelenkfortsätze nicht schief gestellt wie bei letzteren 
und nicht in solchem Maasse bogenförmig gekrümmt, auch ist die Hohl- 
kehle dazwischen bei den Flugechsen ungleich breiter. ‘Es sind diess 
Unähnlichkeiten genug, die eine Verweisung dieser Gelenkenden an Pte- 
rodactylus als unräthlich erscheinen lassen. Es hebt auch Owen selbst 
hervor, dass diese beiden Knochen die nächste Aehnlichkeit mit der bei 
den Vögeln vorkommenden Modification des untern Endes des Schien- 
beins haben. Gleichwohl wagt er nicht jene Stücke an die Tibia der 
Vögel zu verweisen, lediglich weil er von der Voraussetzung ausgeht, 
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dass alle diese Ueberreste Pterodactylen angehörig sind, daher es nicht 
glaublich sei, dass ein Reptil mit getrennten Fusswurzelknochen dieselbe 
Modification des untern Endes des Schienbeins wie der Vogel, der solche 
nicht besitze, aufzuzeigen hätte. Aus diesem Grunde musste sich Owen 
nach andern Knochen zur Deutung der seinigen umsehen, und so kam 
er auf den Mittelhandknochen des Pterodactylus, der sich durch die 
Form seines untern Endes von den beiden fraglichen Knochen eben so 
weit entfernt als diese dagegen mit dem Schienbein des Vogels aufs 
nächste übereinstimmen. 


Es geht aus Owen’s Darstellung im Ganzen hervor, ‘dass ihm bei 
den langen Röhrenknochen nicht der Typus eines Reptils, sondern der 
des Vogels in erster Linie entgegentritt, dass er aber die Zuweisung 
an diese Klasse nur deshalb nicht ausspricht, weil er die Schädel, deren 
Reptilien-Charakter freilich nicht beanstandet werden kann, als densel- 
ben Thieren, von welchen die Röhrenknochen herrühren, angehörig be- 
trachtet. Wäre diess wirklich der Fall, so könnten, nach unserem der- 
maligen Stande der Kenntniss der fossilen Reptilien, alle diese Ueberreste 
nur bei den Flugechsen eine Stelle erhalten, weil letztere allein es sind, 
die in mehreren Stücken ihres Knochengerüstes eine grössere oder ge- 
Tingere Annäherung an den Vogeltypus darbieten, obgleich im gege- 
benen Fall, wie ich gezeigt habe, diese Zuweisung entschieden mehr 
gegen als für sich hat. Schon die Schädelstücke sind weder so voll- 
ständig erhalten, noch in ihren Ueberresten so markirt, dass ihre Zuge- 
hörigkeit zu Pterodactylus mit hinreichender Sicherheit behauptet werden 
könnte. Das Gleiche gilt für die Röhrenknochen ; dagegen tritt bei 
diesen eine überwiegende Hinneigung zum Vogel-Typus ein, die so be- 
trächtlich ist, dass sie weit über die zu Flugechsen hinausgeht und dass 
selbst Owen keine Unterschiede anzugeben wusste. Es ist mir daher 
sehr zweifelhaft, ob die Schädel einerseits und die Röhrenknochen an- 
dererseits von den gleichen oder von ganz verschiedenen Typen her- 
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rühren. Da ich jedoch an diesem Orte auf die angeregte Frage nicht 
weiter einzugehen habe, so will ich es nur noch als Schlussresultat 
meiner Kritik aussprechen, dass das bisher aus der englischen Kreide- 
formation vorgelegte Material durchaus unzureichend ist, um darnach 
das Vorkommen von Flugechsen — wenigstens solcher, die ‚einen gleich- 
förmigen Bau mit denen des Jura’s und Lias haben — mit Sicherheit 
verbürgen zu können. Diess der Grund, warum ich diese räthselhaften 
Formen späterhin in die systematische Anordnung der Flugechsen zur 
Zeit nicht aufnehmen kann. 


b. Die Flugechsen des Lias. 


Das Vorkommen von Ueberresten eines Pterodactylus im Lias ist 
zuerst in England bekannt geworden und zwar durch Buckland*), der 
diese Art als Pierodaclylus macronyx benannte. Zwar gieng den auf- 
gefundenen Ueberresten der Schädel ganz ab, aber das übrige Knochen- 
gerüste war in so wichtigen Stücken vertreten, dass die Zugehörigkeit 
zu den Flugechsen gleich auf den ersten Anblick dargethan war. Auf- 
fallend musste es nur erscheinen, dass der Schwanz, von dem der An- 
fangstheil erhalten war, nicht, wie bei den bis dahin gekannten Arten 
des lithographischen Schiefers, nach kurzem Verlaufe mit kleinen Wir- 
belchen endigte, sondern dass sie plötzlich sich bedeutend verlängerten 
und durch eine eigenthümliche Umhüllung sich zugleich beträchtlich ver- 
dickten. Durch den Missstand, dass der grosse Mittelhandknochen von 
den anliegenden Knochen ganz verdeckt wurde, verfiel Buckland in den 
sehr zu entschuldigenden Irrthum, die erste Phalanx des Flugfingers da- 
für zu halten, wodurch dann auch die in einem Bilde restaurirte Hand 
eine ganz unrichtige Construction erhielt. 


Diesen Missgriff berichtigte zuerst 7heodori, welcher in den be- 


/ 


*) Geolog. Transact. 2° ser. III. tab. 27. 
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rühmten Liasschiefern von Banz ähnliche Ueberreste entdeckt hatte, von 
welchen er vor etlichen Jahren ausführliche Beschreibungen mit Beifü- 
gung ausgezeichnet schöner und genauer Abbildungen vorlegte #). Be- 
sonders wichtig war es aber, dass er einen Unterkiefer erhielt, von dem 
es sich zeigte, dass er zwar im Allgemeinen die gleiche Bildung mit 
den Rhamphorhynchen hatte, dass aber die Spitze nicht einfach wie bei 
diesen auslief, sondern an ihrer Basis durch eine flügelartige Umsäu- 
mung erweitert war. Im Vergleich der fränkischen mit den englischen 
Ueberresten ergab sich eine grosse Uebereinstimmung in den Längs- 
maassen der gleichnamigen Knochen, nur Ober- und Unterschenkel 
zeigten sich bei den englischen weit robuster als bei den fränkischen. 
Da Theodori ausserdem noch einige Formverschiedenheiten wahrnahm 
und ein Hauptstück, der Unterkiefer, gar nicht in Berücksichtigung kom- 
men konnte, da er ferner überhaupt zwischen beiden, wie er sich aus- 
drückt, nur Aehnlichkeit, nicht Identität finden konnte, so erklärte er 
die Banzer Ueberreste für eine eigene Art mit dem Namen Rhampho- 
rhynchus banthensis. Wenn nun zwar die Artenverschiedenheit hiemit 
noch nicht befriedigend dargethan ist, so billige ich es doch, da die 
speeifische Identität zur Zeit auch nicht erweisbar ist, dass die fränki- 
schen Ueberreste vorläufig durch einen besondern Namen von den eng- 
lischen unterschieden werden. 


c. Feststellung der Gattungen der Flugechsen. 


H. v. Meyer hatte zuerst aus den Flugechsen zwei Gattungen ge- 
bildet, von denen er den kurzschwänzigen den Cuvier'schen Namen 
Pterodactylus beliess, den langschwänzigen aber den neuen Namen 
Rhamphorhynchus beilegte. Ausserdem unterschied er noch eine dritte 


*) Ueber das Bestehen und Wirken des naturforschenden Vereins zu Bam- 
berg. I. 1852. S. 17. 
Abh.d. Il. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 65 
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Gattung Ornithopterus, von der er indess bisher nur so viel bekannt 
gab, dass die aus 2 starken Knochen bestehende Mittelhand blos einen, 
aus 2 Phalangen gebildeten, verlängerten äussern Finger trägt; das 
Exemplar, auf welchem dieselbe beruht, stammt von Solenhofen und 
wurde von ihm als Ornithopterus Lavateri bezeichnet. Diess ist aller- 
dings eine höchst eigenthümliche Abweichung vom allgemeinen Typus; 
da aber diese Form bisher weder abgebildet noch detailirt beschrieben, 
mir auch unter meinen vielen Exemplaren nicht vorgekommen: ist, ‚so 
muss ich mich zur Zeit begnügen, sie hier in Erwähnung gebracht zu 
haben. Im Nachfolgenden handelt es sich lediglich von solchen Flug- 
echsen, deren Hand mit 4 Mittelhandknochen verschen ist, wovon der 
äussere einen enorm langen, aus 4 Gliedern bestehenden Finger (Ohr- 
oder Flugfinger) trägt. 


Von den beiden Gattungen, in welche H. v. Meyer alle Flugechsen 
mit viergliedrigem Flugfinger vertheilte, gab er folgende Definitionen: 
I. Pterodactylus, „der Kiefer bis zum vordern Ende mit Zähnen besetzt; 
einen Knochenring im Auge, ‚der entweder einfach ist oder aus einer 
Reihe von Platten oder Schuppen besteht; Schulterblatt und Haken- 
schlüsselbein nicht miteinander verwachsen; kurzer beweglicher Schwanz.“ 
I. Rhamphorhynchus, „das vordere Ende der Kiefer geht in eine zahn- 
lose Spitze aus, an der ein hornartiger Schnabel angebracht war; wahr- 
scheinlich keinen Knochenring im Auge; Schulterblatt und Hakenschlüs- 
selbein mit einander verwachsen; langer steifer Schwanz.“ 


Es ist schon über ein Decennium verflossen, dass H. v. Meyer diese 
beiden Gattungen nach den angegebenen Merkmalen feststellte. Seit- 
dem sind so viele neuen Formen aufgefunden worden, dass die Frage 
entsteht, ob auch jetzt noch diese Galtungen zu deren Aufnahme aus- 
reichen, oder ob nicht wenigstens theilweise Aenderungen in den: De- 
finitionen vorzunehmen sind. Zur Beantwortung dieser Frage, so wie 
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auch zur genaueren Einsicht in den Formenwechsel dieser Familie, will 
ich jetzt die Hauptdifferenzen, die sich am Knochengerüste der Flug- 
echsen wahrnehmen lassen, zusammenstellen, wobei ich jedoch nicht 
unterlassen will, hie und da, wo bisher in den Beschreibungen mit Un- 
recht -Verschiedenheiten angegeben wurden, auf die gemeinsame Ueber- 
einstimmung aufmerksam zu machen. 


Schädel. Man trifft an diesem wichtigen Theile des Skeletes zwei 
Haupitypen. Der Schnabel läuft entweder in eine stumpfe, bis zum vor- 
dern Ende mit Zähnen besetzte Spitze aus (Pterodactylus Myr.), oder 
er endigt mit einer lang ausgezogenen, derben und scharfen Spitze, die 
zahnlos ist (Rhamphorhynchus). H. v. Meyer hat für letzteren Typus 
noch ein schnabelartiges Anhängsel angegeben, das die mir vorliegen- 
den Exemplare nicht zeigen und das ich desshalb hier übergehe. — 
Ferner treten bei allen Flugechsen der ersten Kategorie am Schädel 
jederseits nur 2 grosse geschlossene Höhlen, die Augen- und Nasen- 
höhle, auf, während bei denen der andern Kategorie 3 solcher allseitig 
umgrenzter Höhlen vorhanden sind, indem zwischen jenen beiden eine 
dritte, die mittlere Höhle, eingefügt ist *). — Das Vorkommen oder 


*) Ich muss hier zur Vermeidung von Missversländnissen schon im voraus 
beinerklich machen, dass ich, wie späterhin erwiesen werden soll, den 
Pt. crassirostris nicht, wie es bisher allgemein geschehen ist, zu Piero- 
dactylus Myr., sondern zu Rhamphorhynchus zähle. Quenstedt, der ge- 
nannte Art für den Typus aller Flugechsen ansah und daher auch bei 
seinem Pf. suevicus 3 Höhlen finden wollte, wurde dadurch auf die irrige 
Meinung gebracht, die Nasenlöcher auf der Oberseite der Schnabelspitze 
zu suchen, wo sie weder bei seinem noch irgend einem andern Exem- 
plare vorhanden sind. — Noch habe ich zu erinnern, dass an den beiden 
Exemplaren, die jetzt in der hiesigen Sammlung von Pt. longirostris vor- 
liegen, in kurzer Entfernung vor der Knochenbrücke, welche die Augen- 
höhle vorwärts abgrenzt, von dem Schädeldache ein spitzer Fortsatz sich 
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Fehlen des Augenringes ist kein Merkmal, das zur Scheidung der bei- 
den Typen benützt werden kann, indem derselbe jetzt auch bei einer 
langschwänzigen Art gelunden wurde, so dass dieser Ring als allen 
Flugechsen zustehend angenommen werden darf. 
| * 

Zähne. Wie schon erwähnt reichen bei den eigentlichen Ptero- 
dactylen die Zähne bis zu den Spitzen beider Kiefer, während sie bei 
sämmtlichen Rhamphorhynchen das Vorderende frei lassen. Dagegen 
umgekehrt reichen bei letzteren die Zähne bis gegen die Augenhöhle, 
während sie bei den ersteren schon lange vorher nicht mehr sichtlich 
werden. Endlich sind bei den Rhamphorhynchen die meisten Zähne 
sehr lang und gekrümmt und nur die vordersten nebst den hintern sind 
kurz; bei Pterodactylus sind dagegen alle Zähne kurz, fast gerade und 
nach hinten allmählig an Grösse abnehmend. Zur Scheidung von Gat- 
tungen die Zahl der Zähne benützen zu wollen, ist deshalb unzulässig, 
weil sie selten vollständig vorliegen und daher numerische Angaben 
allzu leicht in Irrthum führen. 


Wirbelsäule. Die allerauffallendste Differenz, welche sich am Ske- 
lete der Flugechsen darbietet, ist die, welche auf der Verschiedenheit 
der Länge und der damit in Verbindung stehenden eigenthümlichen Be- 
schaflenheit des Schwanzes beruht; er ist nämlich bei den einen (Pte- 
rodactylus) eben so kurz und dünn, als bei den andern (Rhamphorhyn- 
chus) lang und kräftig. Bei ersteren geht der Schwanz nach kurzem 
Verlaufe, wobei die ohnediess schon von Anfang an schwachen Wirbel 


herabsenkt, der jedoch, bevor er den Oberkieferrand erreicht, mit einer 
feinen Spitze endigt. So entsteht allerdings der Anschein einer mitllern 
Höhle, die jedoch an ihrem Vorderrande unten nicht geschlossen ist, wäh- 
rend sie bei den Rhamphorhynchen ringsum abgegrenzt und überdiess an- 
derer Form ist. 
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immer kleiner werden, in eine feine Spitze aus; bei den letzteren da- 
gegen nehmen die anfangs kurzen Wirbel des Schwanzes schnell an 
Länge zu, verharren auf eine grosse Strecke in derselben und nehmen 
dann ganz allmählig ab, wobei der Schwanz an Länge die übrige Wir- 
belsäule weit übertrifft und aus mehr als 30 Wirbeln besteht. Aber 
noch weit bemerkenswerther ist der Umstand, dass diese Wirbel, mit 
Ausnahme der ersten, durch lange Knochenfasern, die äusserlich von 
einer festen Scheide umhüllt sind, unbeweglich mit einander verbunden 
sind, weshalb der Schwanz immer steif und gerade ausgestreckt ist. 
Beweglichkeit ist ihm nur in den ersten Wirbeln gegeben, die gut arti- 
kulirt und nicht von der erwähnten Hülle umschlossen sind, 


Auch in der Beschaffenheit der Halswirbel scheint mir ein durch- 
greifender Unterschied zwischen beiden Typen von Flugechsen zu liegen. 
Bei allen mir bekannten kurzschwänzigen Formen sind diese Wirbel, 
obwohl je nach den Arten an Länge sehr verschieden, doch immer 
länger als breit; bei den langschwänzigen hingegen (auch bei Rh. ma- 
ceronyx) sind sie kurz und so breit als lang, wovon nur die Achse eine 
Ausnahme macht. — Man hat früher angenommen, dass die Wirbel der 
Flugechsen biconcay seien ; dagegen haben jetzt Quenstedt, Fraas und 
ich dargethan, dass dieselben am hintern Ende mit einem kugelförmigen 
Gelenkkopf versehen sind. Die Zahl der Wirbel, welche auf eine jede 
Körperregion trifft, kann bei den meisten Exemplaren nicht sicher er- 
mittelt werden; nur für den Hals darf angenommen werden, dass er bei 
allen aus 7 Wirbeln besteht. Insbesondere bleibt es bei dem Kreuz- 
beine noch ganz ungewiss, aus wie viel Wirbeln es besteht, indem 
darüber die Angaben von 2 bis 6 schwanken. An unserem Rhampho- 
rhynchus longimanus tab. 6 liegen unverkennbar 3 Kreuzwirbel vor; bei 
allen anderen Exemplaren von Flugechsen, die ich untersuchte, liess die 
Beschaffenheit der Kreuzgegend eine sichere Zählung nicht zu. 


Vorderglieder. Die Annahme, dass die beiden Knochen des Schulter- 
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gerüstes (Schulterblatt und os coracoideum) bei den kurzschwänzigen 
Flugechsen getrennt, bei den langschwänzigen mit einander verwachsen 
sind, lässt sich nicht durchführen, theils weil die feste Haftung beider 
Knochen an einander es nicht immer gestattet, darüber in’s Klare zu 
kommen, ob eine Trennungslinie vorhanden ist oder nicht, theils weil 
Theodori zeigte, dass am Rh. banthensis, also bei einer langschwänzigen 
Art, wirklich eine Sonderung beider Knochen wahrgenommen werden 
kann. Der Vorderarm besteht durchgängig aus 2 ganz getrennten kräf- 
tigen Knochen. 


Von besonderer Wichtigkeit ist die Handbildung. Alle Flugechsen 
stimmen in dieser Beziehung darin überein, dass sie 4 Mittelhandknochen 
mit eben so viel Finger besitzen. Von den ersteren ist der äusserste 
ein sehr robuster Knochen; die 3 andern bilden nur dünne Stäbchen. 
Die 4 Finger nehmen von innen nach aussen an Länge zu und zwar 
in der Weise, dass der letzte eine enorme Ausdehnung erreicht. Die 
3 innern Finger sind mit starken Krallen bewaffnet; der erste besteht 
aus 2, der zweite aus 3 und der dritte Finger aus 4 Phalangen. Der 
äusserste (Ohr- oder Flugfinger) ist ebenfalls aus 4 Gliedern zusam- 
mengesetzt, von denen das letzte in eine feine Spitze ausläuft und keine 
Kralle trägt. In diesen Verhältnissen stimmen alle Flugechsen ohne 
Ausnahme mit einander überein *), dagegen ergiebt sich in der Länge 
des grossen Mittelhandknochens, worauf Meyer zuerst aufmerksam machte, 
ein durchgreifender Unterschied, dass bei allen kurzschwänzigen Arten 


*) Goldfuss wollte an seinem Pt. crassirostris 5 Finger finden mit 2, 3,4, 
5 und (für den Flugfinger) 4 Phalangen. Zu diesem Irrihume wurde er 
verleitet, weil an diesem Exemplar die Finger beider Hände über einan- 
der liegen; es hält aber am Gipsabgusse. nicht schwer sich zu überzeu- 
gen, dass blos 3 bekrallte Finger mit 2, 3 und 4 Gliedern an einer Hand 
vorkommen. 
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dieser Knochen weit länger, dagegen bei den langschwänzigen weit 
kürzer ‚als die Hälfte des Vorderarms ist. Die erste Phalanx des Fin- 
gers ist noch dadurch ausgezeichnet, dass sie am Vorderende einen be- 
sondern Fortsatz trägt, welcher wie ein Olecranon in die Hinterseite der 
Rolle des untern Gelenkkopfes am grossen Mittelhandknochen eingreift 
und dadurch verhindert, dass der Flugfinger, wenn er in horizontaler 
Richtung gerade ausgestreckt ist, nicht über diese gegen den Vorder- 
arm hin überschlagen kann. 


Hinterglieder. Im Allgemeinen sind Ober- und Unterschenkel schwä- 
cher als der Ober- und Vorderarm. Der Unterschenkel besteht immer 
aus 2 Knochen, dem Schien- und Wadenbein, wovon letzteres indess 
nur in der obern Hälfte der Tibia gesondert, ‚in der untern aber ganz 
mit ihr verschmolzen ist. Wenn nicht selten auf den Platten der Un- 
terschenkel als ein einfacher Knochen erscheint, so rührt diess theils 
davon her, dass das dünne Wadenbein abgebrochen oder fest der Tibia 
angedrückt ist, theils und gewöhnlicher davon, dass der Unterschenkel 
mit der Seite, auf welcher die Fibula liegt, in’s Gestein eingesenkt und 
daher lediglich das Schienbein sichtlich ist. 


Die Hinterfüsse sind lang und schmal mit 4 langen Mittelfusskno- 
chen, an denen eben so viele Zehen angehelftet sind, die in der Reihen- 
folge an Länge sehr allmählig zunehmen und in dieser Ordnung 2, 3, 
4, 5 Phalangen zählen, von denen das letzte das Krallenglied ist; die 
Krallen selbst sind etwas schwächer als an den Fingern. Auf der Seite 
der grossen fünfgliedrigen Zehe. ist an die Fusswurzel ein kleiner zu- 
gespitzter Stummel angeheftet, der bei einigen Exemplaren deutlich wahr- 
nehmen lässt, dass er aus 2 Gliedern besteht. Es fragt sich nun, ob 
dieses Rudiment die Daumenzehe oder kleine Zehe vertritt; eine Frage, 
die ich bei der leichten Verdrehbarkeit der Beine aus der Besichtigung 
der Skelete selbst nicht mit Sicherheit ermitteln konnte. Betrachtet man 
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den erwähnten Stummel als Andeutung der letzten Zehe, so erlangt man 
dadurch wenigstens den Vortheil, dass alsdann für die 4 eigentlichen 
Zehen ein Zahlenverhältniss der Phalangen sich ergiebt, wie es als ge- 
wöhnliche Norm bei den eigentlichen Eidechsen sich herausstellt. 


Das Brustbein ist ein grosser, flachgewölbter, dünner Knochen, der 
seiner Zerbrechlichkeit wegen selten gut erhalten ist, aber bei allen 
Exemplaren im Wesentlichen denselben Umriss zeigt. Das Vorkommen 
eines T förmigen, dem manubrium entsprechenden Knochens zeugt am 
bestimmtesten für den Saurier-Charakter des Brustbeines. Besondere 
Bauchrippen scheinen bei allen Flugechsen vorhanden zu seyn; dagegen 
sind die kleinen kammförmigen Leisten, die mit selbigen auftreten, bis- 
her nur bei langschwänzigen Arten gefunden worden. 


Vom Becken ist es noch nicht gelungen, seine Zusammensetzung 
vollständig kennen zu lernen. Sicher gekannt ist nur das Hüftbein und 
Sitzbein ; ersteres ein langgestreckter, mit dem Rückgrath parallel ver- 
laufender Knochen, letzteres von breiter fächerartiger Gestalt. Dagegen 
liegen über den dritten Bestandtheil des Beckens sehr verschieden lau- 
tende Angaben vor, von denen es noch nicht gelungen ist, sie in Ueber- 
einstimmung mit einander zu bringen. 


Aus diesen Erörterungen über das Knochengerüste der Flugechsen 
geht es hervor, dass H. v. Meyer’s Sonderung derselben in 2 Gattungen 
vollkommen gerechtfertigt ist und dass nur einige Aenderungen in den 
Definitionen nöthig sind, wonach sich diese beiden Gruppen folgender- 
massen charakterisiren lassen. 


l. Pterodactylus. Die Kiefer stumpf zugespitzt und bis zum vor- 
dern Ende mit Zähnen besetzt; die Zähne kurz und gerade; die Mittel- 
hand weit länger als die Hälfte des Vorderarms; der Schwanz sehr kurz 
und dünn. 
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I. Rhamphorhynchus. ‘Die Kiefer in eine scharfe zahnlose: Spitze 
auslaufend; die vordern Zähne sehr lang und gekrümmt; die Mittelhand 
weit kürzer als. die Hälfte des Vorderarms; der Schwanz sehr lang, 
kräftig und steif. 


Nach. den ‚unterscheidenden Merkmalen, ‚die sich zwischen diesen 
beiden Gattungen ergeben ‚haben, ist, nunmehr: der, Plerodactylus crassi- 
rosiris Goldf. nicht mehr bej Pterodactylus, ;woselbst ‚er bisher ‚seinen 
Platz einnahm, ‚zu. belassen,, ‚sondern. zu den: Rhamphorhynchen zu brin- 
gen und zwar aus folgenden Gründen *). 


Der Schwanz fehlt an diesem Exemplare ganz und gar,, und da 
man zur Zeit seiner Entdeckung. nur die kurzschwänzigen Arten kannte, 
so konnte nicht einmal die Vermuthung entstehen, dass er einer andern 
Gruppe zugehörig wäre. In dieser Meinung musste man bestätigt wer- 
den, weil der Anschein dafür spricht, ‚dass die Kiefer stumpfspitzig aus- 
laufen und bis an ihr jetziges Ende mit Zähnen besetzt sind. Indess 
es fragt sich, ob die Kieferspitzen vollständig. vorliegen. Die des Ober- 
kiefers endigt, da, wo die Platte abgebrochen ist und kann mithin zu- 
gleich mit, diesem Bruche ihr feines Ende verloren haben. ‚Der Unter- 
kiefer ist, wie man aus. der Gegenplatte sieht, mit seiner Spitze in’s 
Gestein eingesenkt und von den Handknochen überlagert, so dass auch 
sein Ende nicht mit unzweifelhafter Sicherheit, zu erkennen ‚ist., ‚Immer- 
hin können also die beiden Kieferspitzen im vollständigen Zustande ganz 
wie bei Rhamphorhynchus beschaffen gewesen seyn, und diess hat eine 
grosse Wahrscheinlichkeit, weil alle andern Hauptmerkmale nicht für 
Pterodactylus, sondern für, Rhamphorhynchus sprechen. 


*) Ich habe mich bei dieser Vergleichung nicht blos der von Goldfuss gege- 
- benen Abbildungen, sondern auch der von ihm herstammenden Gipsab- 
güsse bedient. 
Abh.d. 11. Cl.d.k. Ak.d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth, - 66 
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Es; hat nämlich der‘ Schädel des Pt. crassirostris ebenfalls wie der 
der: letzteren Gattung 3: Gruben aufzuweisen, indem zwischen Augen- 
und Nasenhöhle eine ‘sehr: grosse dritte, ‚ die |mittlere,, zum Vorschein 
kommt, was bei keinem Pterodactylus Mvr. der Fall ist. Dann stimmen 
aber auch die Zähne nach ihrer Form, Grösse, Vertheilung und gerin- 
geren Anzahl schlechterdings nicht mit den kurzschwänzigen, ‘sondern 
lediglich mit den langschwänzigen Flugechsen. Dasselbe gilt für 'die 
Halswirbel, welche durch Kürze und Breit& eben so genau mit den letz- 
teren übereinkommen, als sie sich im'Gegentheil von denen der ersteren 
weit entfernen. Man vergleiche nur den’ langen Hals des Pt. rhampha- 
stinus mit dem unverhältnissmässig kurzen des Pt. erassirostris. Endlich 
ist bei letzterem die Mittelhand, wie bei allen Rhamphorhynchen, in 
demselben Maasse verkürzt, wie sie im Gegentheil bei allen kurzschwän- 
zigen Arten gestreckt ist. Alle diese Merkmale Sprechen in schlaeen- 
der Weise gegen die Zuständigkeit des Pi. crassirostris zur Gattung 
Pterodactylus (im engeren Sinne), dagegen für die zu Rhamphorhyn- 
chus, wobei allerdings die Möglichkeit nicht ausgeschlossen bleibt, dass 
die Bekanntwerdung mit der Beschaffenheit des Schwanzes und mit der 
des vollständigen Schnautzenendes zur Aufstellung einer besondern Gat- 
tung oder Untergattung führen könnte. Bis dahin sehe ich mich für 
berechtigt an, den Pt. erassirostris an die Rhamphorhynchen anzuschliessen. 


d. Systematische Anordnung der Arten der Flugechsen. 


Nachdem im Vorhergehenden die Merkmale für die beiden Gattun- 
gen der Flugechsen festgestellt wurden, komme ich jetzt daran die Arten 
zu gruppiren und an dieselben zu vertheilen. Bei allen solchen Ver- 
suchen, die man hinsichtlich der systematischen Anordnung und Fest-. 
stellung der fossilen Species irgend einer artenreichen Gattung der Wir- 
belthiere vornimmt, ‚ist ‚es freilich. ein nicht geringer Vebelstand, dass 
uns die ‚Arten nicht, durchgängig in ganzen Skeleten vorliegen, dass im 
Gegentheile letztere äusserst selten sind und man daher gewöhnlich nur 
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mit zahlreicheren oder spärlicheren Theilen’ des Knochengerüstes 'zu' ihun 
hat. Dadurch‘ kommt man ‚aber bei Feststellung ; der Arten in grosse 
Verlegenheit. Wenn eine Steinplatte z. B. nur Vorderglieder, eine 'an- 
dere nur Hinterglieder oder nur Schädel oder Wirbelsäule aufbewahrt 
hat, so ist eine direkte Vergleichung zwischen diesen Stücken unmög- 
lich. Gleichwohl: sind "auf solche einzelne Theile’ des Skeletes Arten 
begründet und zum’ Theil mit Recht, wie diess z. B. mit dem Pt. Mün- 
steri Gold“ der ‘Fall ist,' dessen isolirt 'aufgefundener ‚Schädel zur Zeit 
seiner Bekanntwerdung von allen andern sich so beträchtlich unterschied, 
dass man schon damals Grund gehabt hätte, ihn für den Repräsentanten 
einer neuen Gattung der Flugechsen zu erklären. ‘Es kann aber auch 
vorkommen, dass zwei Exemplare in ‘allen vergleichbaren: Stücken mit 
einander harmöniren, dass aber'dem einen wesentliche Theile abgehen, 
die beim andern vorhanden sind. "In solchem Falle ist ' es allerdings 
zwar höchst wahrscheinlich, dass solche Exemplare auch in den’ nicht 
vergleichbaren Theilen übereinstimmen "werden; indess evident'ist'es 
doch nicht und ganz uherWärtet kann das Gegentheil eintreten. 

I‘ 191 94 j j ' 

_ Um nun einerseits durch Gleichstellung der auf mangelhafte Exem- 
pläre begründeten Arten mit denen, die auf in den Hauptstücken wohl- 
erhaltenen Skeleten beruhen, die Anzahl der Species nicht ohne 'hinrei- 
chenden Grund allzusehr_ zu ‚vermehren; andrerseits aber eine voreilige 
Zusammenziehung der Formen, da sie die richtige Kenntniss der Arten 
in Verwirrung | ‚bringt, noch weniger zu billigen ist, so habe ich, um 
den einen wie den andern Missstand zu vermeiden, den Ausweg einge- 
schlagen, Subspecies aufzustellen. Darunter begreife ich solche Formen, 
die zwar mit andern, jedoch in grösserer Vollständigkeit vorliegenden 
und. daher für wohlbegründete Species anzuschenden Typen mehr oder 
minder ‚übereinstimmen, aber, wegen mangelhafter Erhaltung nur eine 
sehr beschränkte Vergleichung : zulassen, so..dass eine ‚unbedingte Iden- 
tihieirung nicht ' zulässig" ist." Es wird »hiebei allerdings erwartet, dass : 

66* 
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vollständigere: Exemplare eine wirkliche Identität ‘oder ‚doch wenigstens 
eine nahe Verwandtschaft erweisen werden, indess.ist hiefür keine Ga+ 
rantie' zu ‚geben. 


1. .PTERODACTYLUS Cuv. 


Man kann diese Gattung nach ‚der Länge.» des Schnabels in 2 Grüp- 
pen bringen: /angsehnäblige, bei denen der Sehnautzentheil länger ‚als 
der Hirnkasten und kurzschnäblige, wo. jener kürzer als ‚dieser ist *). 


1. Subgen. Plerodactyli longirostres. 


Da die Anzahl der hieher gehörigen Arten schon ziemlich ange- 
wachsen ‚ist,., so. wird. es zweckmässig seyn, dieselben in Gruppen zu 
bringen, wozu ich die Grösse wähle, weil schon ein einziger vollstän- 
diger Knochen hinreicht, um darnach., sich einigermassen. zu orientiren. 
Auf, dieses, Merkmal hin kann man grosse, mittlere und kleine Arten 
von ‚einander sondern. Da ferner innerhalb dieser Gruppen. die relativen 
Längenverhältnisse ‚es hauptsächlich sind, auf welchen die, specifischen 
Unterseheidungen am sichersten begründet werden, so sehicke ich jeder 
dieser Unterabtheilungen eine Tabelle. voraus, in welcher die Maassver- 
hältnisse zusammengestellt sind, auf welchen ohnediess die specifischen 
Differenzen hauptsächlich beruhen. 


a. Species majores. 

Hieher gehören 2 Arten, von denen freilich nur wenige Skelet- 
teste vorliegen, dach werden sie nach der Länge des bei der einen er- 
haltenen Unterkiefers bei den langschnäbligen ihre rechte Stelle finden. 

*) Man wolle doch endlich einmal den sogenannten Pterodactylus Bucklandi 

aus den Stonesfielder Schiefern in Zukunft ganz bei Seite lassen, indem 
er nur auf einige Röhrenfragmente begründet ist, bezüglich welcher Owen 
noch in neuester Zeit sich nur dahin äussert, dass Hunter sie für Vögel- 
€. ‚ knochen angesehen habe, während er selbst sein eigenes Urtheil zurückhält; 


Pi. Pt. 
grandis |vulturinus 
Oberarm a a 
Vorderarm . - er a, \4 3 
Grosser Mittelhandknochen . -5 10 
I. Phalanx ‘des ;Flugfingers 4 
Il. ” E$) NEL Ca Rs 0 
11 GERN (ORAE 4 ia 23,2 35... 
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Pt. grandis Soemm. 


Daiting; nach H. v. Meyer wurde auch im lithographischen Schie- 
fer von Cirin im südlichen Frankreich ein ‚Oberarm gefunden, der nur 
wenig kleiner als der von Pt. grandis ist. 


Mus. monac., Carlsruhe. 


Daiting. 


2. Pt. vulturinus Wagn. 


Mus. monaec. 


b. Species mediae. 


Sie stehen in der Grösse in der Mitte zwischen denen der vorher- 
gehenden und der folgenden Abtheilung. 


Schädel 

Unterkiefer 

Oberarm 

Vorderarm 

Mittelhand 

Flugfinger im Ganzen 


Pt. 
rhampha- 
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lite Mr 
eine a ee 
a SE at da I: 
= a A 5 

I. Phalanx desselben , ., 3” 6” 5" 7” R 11””\4” 9% | | 

RR £ ..3 0 |4 3160041802 

11 AD a 3u2N 30-2 ‚2 et 

Bi cn 2 2 7-2 lt 10 N: Mich 

Oberschenkel a Er 3. 

Unterschenkel , . : . Sa a a 1.0 1222 u 

Halswirbel, mitlerer ...0.% 010 | 13-4, 0 7 lo, 7 


3. Pt. rhamphastinus Wagn. 
Daiting. Mus. monac. | 
4. Pt. suevicus Quenst. 
Nusplingen in Würtemberg. 
a. Subspec. Pi. eurychirus Wagn. 


Eichstädt. Mus. monac. 


| 5. Pt. longicollis Myr, . 
Eichstädt. Mus. monac. 


0. Subspee. Pt. secundarius Myr. und Pt. longipes Münst. 


Solenhofen. Der Pt. secundarius ist hier aufbewahrt, der Pt. lon- 
gipes in der Sammlung des Hrn. Dr. Redenbacher. 


6. Pt. propingquus Wägn. 
Solenhofen. Mus. monac. 


a. , Subspec. Pt. medius Münst. 
Daiting. Mus. monac. 
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ec. ‚Species, minores. 


Den Pt. dubius Münst., der hieher gehören würde, weiss ich nicht 
einzuordnen, da ihm gerade die Theile, auf welchen die Artenunter- 
schiede beruhen, abgehen. 


a ER 


Bruns ln. gPL 
longirostris | Kochii Redenbacheri 

Schädel A 0 2.6 
Unterkiefer 3 3 2.20 
Oberarm . Us og 0” 10” 
Vorderarm 8 A RS, 
Mittelhand a ka 3 SUR, | 
Flugfinger im Ganzen EUR RR Sr 4 4 
I. Phalanx desselben ı 9 i 6 LS 
A „ 4% 1 4 t-’2 
u. e' FE Mr 42 0 ti 
Dir... R Lt Bd. 4 Dr ou 
Oberschenkel ı a 
Unterschenkel Kı3R 1. 6 | 
Halswirbel, mittlerer . 09 ME 


7. ‚Pt. longirostris Cuv. 


Solenhofen und Eichstädt. 3 Exemplare, wovon zwei in der hie- 
sigen und eines in der Redenbacher’schen Sammlung aufgestellt sind*). 


8. Pt. Kochii Wagn. 


Kelheim und Eichstädt. 3 Exemplare, wovon ein halbwüchsiges in 
hiesiger Sammlung aufbewahrt wird, ein anderes, von mir früherhin ab- 


*) ‚Ueber letzteres Exemplar, so. wie über ‚den Pf. Redenbacheri habe ich 
meine Bemerkungen in den Münchner Gel. Anzeigen Bd. XXXIM. S. 13 
mitgetheilt. 
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gebildetes Herrn Forstrath Koch und ein drittes Herrn Schwarz in Solen- 
hofen angehörig ist; von letzterem, sehr vollständig «erhaltenem: Skelete 
ist ein schöner Gipsabguss dahier vorhanden *). . 


@. Subspec. Pt. Redenbacheri Wagn. 
Solenhofen. In der Redenbacher’schen Sammlung. 


» 2. Subgen. Pterodactyli brevirostres. 


Nur 2 Arten, die sich aber nahe verwandt sind, gleichwohl nicht 
für identisch erklärt werden können, 


Pt. | Pt. 
brevirostris | Meyeri 
Schädel . } ; . 0 PD 
Unterkiefer k i > Dienst, 
Oberarm 2 { a | 0 % 2 
Vorderarm s : ; 0 ni 0,47 
Mittelhand Ye DE 0 Er 0,5% 


*) Nachdem mein Manuskript schon der Druckerei übergeben war, wurde 
ich erst gewahr, dass’ ich eine von H. v. Meyer in das Jahrb. für Mine- 
ralog. 1856 8.826, eingerückte Noliz übersehen hatte, ‚was (mich“nach- 
träglich zu ‚diesem Zusatz veranlasst. Ausser, der: Mittheilung , dass jetzt 
auch die Gegenplatte vom Originale des Pt. Kochii aufgefunden worden 
sei, giebt er einige Bemerkungen ‚über eine der Universität Pesih gehö- 
rige Platte, eines Pterodactylus, dem der Schädel fehlt. Die Grösse des 
Thieres und die Länge der Halswirbel stimmt mit Pt. Kochii überein; wie 
man denn beim ersten Anblick meint, dieselbe Species vor sich zu haben. 
Indess während bei Pt. Kochii die Länge der Mittelhand zu der des Vor- 
derarmes sich wie 2 zu 3 verhält, sind in dem neuen Exemplare beide 
Knochen gleich lang. Meyer bezeichnet es’ als besondere Art mit dem 
Namen Pterodactylus macronyx; eine ausführliche Beschreibung will er 
später nachfolgen lassen. n 
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Bi, mut. Pr. 
brevirostris | Meyeri 
Flugfinger im Ganzen u | gg Ta 
I. Phalanx desselben 0 10% | VE 
I. R\ I 0.83 0 6 
IN PR Ey Un. | ag; 
IV. b; E; aeg al ;- 
Oberschenkel 06 | m9e25 
Unterschenkel 0.8 


9. Pt. brevirostris Soemm. 


Das einzige, in der Grassegger'schen Sammlung in Neuburg &,D. 
aufbewahrte Exemplar wurde aller Wahrscheinlichkeit nach in den Stein- 
brüchen von Windischhof bei Eichstädt gefunden *). 


10. Pt. Meyeri Münst. 


Kelheim, in einer Doppelplatte, wovon sich die eine hier, die an- 
dere in der Sammlung des Herrn Dr. Oberndorfer befindet. 


I. RHAMPHORHYNCHUS Myr. 


Nach T7heodori’s Vorschlag kann man diese Gattung in 2 Abthei- 
lungen: Rh. subulirostres und ensirostres bringen; jene mit einfach aus- 
laufenden Kieferspitzen, diese mit flügelartiger Einsäumung des Unter- 
kiefers, bevor er in die lange Spitze ausgeht. Die pfriemenschnäbligen 
lassen sich dann weiter in lang- und kurzschnäblige abtheilen. Da 
die kurz-, und schwertschnäbligen nur je eine Art aufzuweisen haben, 
so ist es nicht nöthig, bei diesen Maasse anzugeben. 


'*) Ueber Pt. brevirostris verweise ich auf meine Mittheilungen in den eben 
angeführten Münchn. Gel. Anzeigen. Die Maasse desselben habe ich den 
Angaben von Soemmerring entnommen; nach meinen eignen Messungen 
habe ich die Mittelhand zu 8”, die I. Phalanx des Flugfingers zu 9%, die 
ll. zu 8%” gefunden. 

Abh. d. IL.Cl. d. k.Ak. d. Wiss VIII. Bd. II. Abth. 67 
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1. Subgen. Rhamphorhynchi subulirostres. 


Mit dieser Abtheilung ist man erst in neuerer Zeit genauer be- 
kannt geworden. 


a. Species longirostres. 
Mit Ausnahme des Rh. crassirostris sind sich die andern Arten 
sehr nahe verwandt, so dass man selbst versucht werden könnte, in 
letzteren nur verschiedene Altersstände zu sehen *). 


= e B Rh. longimanus| E J E er 5 
3 jEs 2: 2238: 
# E | S| m. | I. nn: = 
Schädel AD rn hr Si 3" 6” 3 
Unterkiefer a 3 5 2.9 ? 81, 2.9 
Oberarm u NE | a 
Vorderarm 3 6 | SHIT Bi | 2uil 
Mittelhand stehe 010 0 9,10 9 |0 8 
Flugfinger im Ganzen . 17 2 116 6? |12 10 112 0 
I. Phalanx desselben . 2 7% A Ar. 0. ie 
1. Pr R DEN. r aan a 013 Jar: a Kal 
II » Eh 23 31% 12 10% 
IV. A -d Y ur) h 4 k 14% | 
Oberschenkel . s MR 172 
Unterschenkel . - u a aan | | | 


*) Von obiger Tabelle ist bemerklich zu machen, dass unter Rh. Gemmingi 
das von H. v. Meyer in den Palaeontogr. I. Tab. 5 abgebildete Exem- 
plar zu verstehen ist. Unter Rh.longimanus ist hier nur das zweite und 
dritte Exemplar aufgeführt; von Rh. curtimanus nur eines, das vierle 
Exemplar. Unter Rh. Münsteri ist in obiger Tabelle der isolirte Schädel 
aus der Münster’schen Sammlung gemeint. 
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1. Rh. erassirostris Goldf. 


Solenhofen. Mus. Bonn.; von diesem Exemplare liegen hier Gips- 
abgüsse vor. — Von den folgenden Arten dieser Abtheilung durch die 
Grösse der mittlern Schädelhöhle und die Kürze der ersten Phalanx des 
Flugfingers scharf unterschieden; letzteres Merkmal erinnert übrigens an 
ein ähnliches bei Rh. macronyx und banthensis. 


2. Rh. longimanus Wagn. 


Solenhofen. Im hiesigen Museum durch 3 Exemplare vertreten, die 
ich im Vorhergehenden als erstes, zweites und drittes bezeichnete; das 
erste, dem die Gliedmassen fehlen, steht nur muthmasslich hier. 


a. Subspec. Rh. Gemmingi Myr. 


Eichstädt. 2 Exemplare, wovon das erste, bereits von H. v. Meyer 
abgebildete, in's Teylersche Museum in Harlem gekommen und in hie- 
siger Sammlung durch einen Gipsabguss repräsentirt ist. Das andere 
Exemplar ist Eigenthum des eben genannten Paläontologen, der es spä- 
terhin abbilden und ausführlich beschreiben will. Ueber das verwandt- 
schaftliche Verhältniss zur nachfolgenden Art wird auf das Vorhergehende 
verwiesen. Nach H. v. Meyer gehört der bei Nusplingen gefundene AA. 
suevicus Fraas zu Rh. Gemmingi. 


3. Rh. Münsteri Goldf. s. Rh. curtimanus Wagn. 


Solenhofen und in hiesiger Sammlung in 4 Individuen vorhanden, 
nach denen ich diese muthmassliche Art in 3 unter sich eng verbun- 
dene Subspecies aufgelöst habe. 


a. Subspec. Rh. Münsterr Goldf. 


Der berühmte, aus der Münster’schen Sammlung herrührende Schä- 
del, dem alles Uebrige fehlt. 
° 67* 
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f. Subspec. Rh. curtimanus Wagn. 


Auf 2 Exemplare begründet, welche ‚fast alle Hauptstücke des Ske- 
letes, insbesondere der Vorderglieder, conservirt: haben. 


y. Subspec. Rh. hirundinaceus Wagn. 


Lediglich eine vordere Extremität, aber vollständig. Ihr feiner zier- 
licher Bau passt zu dem als Rh. Münsteri bezeichneten, ebenfalls fein 
geformten Schädel noch mehr als zu dem des Rh. curtimanus, an dem 
sich, wenigstens an dem ersten der beiden ihm zugeschriebenen Exem- 
plare noch eine andere Abweichung ergiebt, dass bei ihm letztes und 
vorletztes Glied des Flugfingers gleich sind, bei Rh. hirundinaceus aber 
das letzte länger ist. 


b. Species brevirostres. 


Hieher gehört nur eine einzige Art. 


4. Rh. longicaudus Münst. 


Zwei Exemplare; das eine von Solenhofen ist nach Harlem in’s 
Teyler’sche Museum abgegeben worden, doch findet sich davon hier 
eine Gipsabformung; das andere von Eichstädt ist mit der herzogl. Leuch- 
tenberg’schen Sammlung in die hiesige übergegangen. 


2. Subgen. Rhamphorhynchi ensirosires. 


Während alle anderen Arten von Flugechsen an den lithographi- 
schen Schiefer gebunden sind, ist diese ausschliesslich dem Lias eigen. 
Wenn einmal der Schädel bekannt werden wird, könnte es wohl kom- 
men, dass man darnach eine generische Scheidung .von den Rhampho- 
rhynchen des lithographischen Schiefers vorzunehmen hätte. 


5. Rh. macrony& Buckl. 


Im Liasschiefer von Lyme Regis in England. 


‘ 
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@. Subspec. Rh. banthensis Theod. 


Im Liasschiefer von Banz und Grötz in Oberfranken, neuerdings 
auch in Würtemberg gefunden *). 


Nach dieser Zusammenstellung haben wir für die Familie der Pte- 
rosaurier 15 Arten, oder vielleicht im richtigeren Ausdrucke 15 Haupt- 
formen ermittelt, worunter 10 kurzschwänzige und 5 langschwänzige. 
Alle gehören den lithographischen oder den Liasschiefern an, doch in 
sehr ungleicher Vertheilung, indem letztere bisher nur eine einzige 
Hauptform geliefert haben. Die Hauptablagerung hat in den lithogra- 
phischen Schiefern stattgefunden und zwar vorzugsweise in den frän- 
'kisch-pfälzischen; die gleichnamigen Schiefer in Würtemberg haben bis- 
her nur 2 Arten gebracht, die aber in Franken auch ihre Repräsentanten 
finden, und die lithographischen Schiefer von Cirin in Südfrankreich 
haben zur Zeit.nur einen einzelnen Knochen aufzuzeigen, der ebenfalls 
an eine fränkische Form erinnert. Immerhin aber ist es eine interessante 
Thatsache, dass die Flugechsen Spuren ihrer Existenz im ganzen Ver- 
breitungsgebiete der lithographischen Schiefer und durch anderartige 
Formen auch in dem der Liasschiefer zurückgelassen haben. 


Zum Schlusse wird es mir vergönnt seyn, noch einige Bemerkun- 
gen über die Lebensweise der Flugechsen beizufügen. Dass diese Thiere 


*) Nicht einzuordnen weiss ich den von H. v. Meyer (Jahrb. für Mineral. 
1857 S. 535) aufgestelllen Pt. crassipes aus unsern lithographischen 
Schiefern. Das Exemplar besteht blos aus dem Vorderarm, Hand (ohne 
Flugfinger), Schambein und hintern Gliedmassen. Die Kürze der Mittel- 
hand erinnert an Pt. crassirostris und an die Rhamphorhynchen, insbeson- 
dere aber an Rh. macronyx, mit dem auch die Fussbildung sehr ähnlich 
ist, während die Verhältnisse der Finger erhebliche Abweichungen dar- 
bieten. Meyer ist geneigt, nach diesem Exemplare auf einen neuen Rham- 
phorhynchen zu schliessen. 
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nicht für das Schwimmen, sondern für den Flug bestimmt sind, wird 
jetzt wohl von keinem Zoologen mehr bezweifelt werden; ihr ganzer 
Bau, namentlich der der Vorderglieder, ist darauf angelegt. Unter den 
lebenden Wirbelthieren finden wir nur zweierlei Typen von Flugorganen, 
den der Vögel und den der Fledermäuse. Beide stimmen darin überein, 
dass die 3 Haupttheile der vordern Extremität, der Oberarm, Vorderarm 
und die Hand, insbesondere letztere, beträchtlich verlängert sind. Sie 
unterscheiden sich aber gleich dadurch von einander, dass beim Vogel 
nur 3 Finger überhaupt sich ausbilden und dass auch unter diesen nur 
der mittlere es ist, der eine gehörige Entwicklung erlangt, während bei 
der Fledermaus alle 5 Finger vorhanden und, mit Ausnahme des Dau- 
mens, enorm gestreckt sind. Dem Vogel genügt die geringere Zahl 
der Finger, weil er für sein eigentliches Flugorgan, die Schwungfedern, 
nur eine lange Ansatzlinie braucht, die ihm der Mittelfinger in seiner 
Verlängerung zugleich mit der des übrigen Armes ausreichend darbietet. 
Die Fledermaus dagegen, die eines Federflügels ganz ermangelt und da- 
für auf eine nackte Flughaut angewiesen ist, erhielt, um mit dem Vogel 
die gleiche Flugfähigkeit zu erlangen, eine bei den Säugthieren unge- 
wöhnliche Verlängerung der vier Finger, wodurch die Flughaut breit 
und lang sich ausspannen kann, und da auch diese Ausdehnung nicht 
ausreicht, so setzt sich die Membran noch weiter fort bis zu den Hin- 
tergliedern und füllt auch, den Schwanz mehr oder minder einhüllend, 
den Raum zwischen selbigen aus. 


Ein dritter Flugtypus tritt bei den Reptilien auf, aber lediglich bei 
der ausgestorbenen Familie der Flugechsen. Bei ihnen ist, wie bei den 
Vögeln, nur ein Finger der Hand zu einer ausserordentlichen Entwick- 
lung gelangt, jedoch nicht der mittlere, sondern der äussere. Die 3 
andern Finger sind kurz und dienen nicht zur Unterstützung des Fluges, 
wie diess dagegen mit den 4 Fingern der Fledermaus der Fall ist. Weil 
aber die Reptilien gleich den Säugthieren unbefiedert sind, ‘so konnten 
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die Flügel der Pterosaurier nicht, wie bei den Vögeln, aus Federn ge- 
bildet werden, sondern ihr Flugorgan musste ein ähnliches wie das der 
Fledermäuse seyn, nämlich eine nackte Haut, die sich zwischen der 
ganzen Länge der Vorderglieder und der der Hinterglieder, mit Aus- 
nahme des ganzen oder doch vordern Theils des Hinterfusses, aus- 
spannte und überdiess den Raum zwischen den Hinterbeinen ausfüllte, 
wobei der Schwanz mehr oder minder eingehüllt wurde. Das Flugver- 
mögen dieser Thiere muss offenbar bei den langschwänzigen Flugechsen 
zu seinem Maximum gelangt seyn, indem ihr ausserordentlich langer 
Schwanz nicht blos, wie bei den Fledermäusen, auf eine in gleichem 
Verhältnisse erweiterte Zwischenschenkelhaut schliessen lässt, sondern 
die starke steife Beschaffenheit desselben musste ihr auch einen unge- 
mein festen Halt im ausgespannten Zustande verliehen haben. 


Noch ist eines eigenthümlichen Griffelknochens zu gedenken, der in 
der Nähe der, Handwurzel oder in unmittelbarer Verbindung mit dersel- 
ben, was für alle Fälle die ursprüngliche Ansatzstelle zu seyn scheint, 
gefunden wird. Am besten ist er bei Pt. eurychirus erhalten, wo er 
der Vorderseite der Handwurzel ansitzt und mit seiner Spitze gegen das 
obere Ende des Schulterblattes sich wendet. Dieser Griffelknochen scheint 
mir nur beim Flugapparate eine Stelle erlangen zu können und zwar 
als eine Art Sporenknochen, der jedoch nicht, wie bei den Fledermäusen, 
der Fuss-, sondern der Handwurzel angeheftet ist und also einen Hals- 
fittig, d. h. eine zwischen dem Halse und der Handwurzel ausgebreitete 
Verlängerung der Flughaut, voraussetzt, der er zur Ausspannung diente. 


-. Ob die Flugechsen gleich den Vögeln aufrecht auf den Hinterfüssen 
stehen und gehen konnten, oder ob sie sich gleich den Fledermäusen 
nur auf allen Vieren zu bewegen. vermochten, darüber sind die Meinun- 
gen verschieden. Was die meinige anbelangt, so möchte ich die Mög- 
lichkeit einer aufrechten Stellung und Gehweise wenigstens den kurz- 
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schwänzigen Arten vindieiren. Man wolle nur die von mir früherhin 
publieirte Abbildung von Pterodactylus Kochii zur Hand nehmen, um 
sich in dieser Beziehung zu orientiren. Man sieht hier ein Individuum, 
an dem die Theile nicht durch einander geworfen oder abgerissen, son- 
dern alle im geordneten Zusammenhange geblieben sind, so dass man 
mit Recht annehmen kann, dasselbe sei in einer ihm naturgemässen Hal- 
tung abgelagert worden. Diese stimmt aber ganz mit der aufrechten 
Stellung der Vögel überein: wie diese steht das Thier aufrecht auf den 
Hinterfüssen , der Rumpf schwach vorwärts geneigt, der Hals S-förmig 
gebogen, der Kopf horizontal, die Vorderglieder in derselben Weise wie 
bei den befiederten Verwandten an einander gelegt. Mit der Möglich- 
keit einer ungezwungenen aufrechten Stellung ist aber wohl auch die 
des aufrechten Ganges gegeben. Man hat zwar dagegen eingewendet, 
dass die Hinterglieder, insbesondere die Füsse, zu diesem Behufe zu 
schwach wären, allein diese Einwendung erscheint mir nicht zulässig, 
denn wenn auch die Füsse nicht robust zu nennen sind, so sind sie 
doch hinreichend breit und namentlich, wie diess ebenfalls vom Unter- 
schenkel gilt, sehr lang, um einen aufrechten Gang, wenn auch eben 
nicht von erster Qualität, denkbar zu finden. 


Eher würde sich erwähntes Argument gegen den aufrechten Stand 
und Gang auf die langschwänzigen Flugechsen anwenden lassen, wo 
wenigstens die in den Kreis von Rhamphorhynchus Gemmingi und Rh. 
Münsteri einbegriffenen Formen viel schwächere Hinterglieder .als die 
kurzschwänzigen Arten haben. Indess schon beim Rh. macronyx sind 
dieselben im gleichen Grade wie bei letzteren entwickelt und demnach 
ihm die Gangweise eines Vogels nicht abzusprechen. ‚Was ihm mög- 
lich, wird dann auch für die andern langschwänzigen Arten nicht als 
absolut unthunlich erscheinen; ihre aufrechte Gangweise würde nur weit 
unbehülflicher ausfallen. Man könnte als weiteres Hinderniss bei diesen 
Thieren auch noch den langen Schwanz anführen; allein dasselbe lässt 
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sich leicht beseitigen, da an der Wurzel des letzteren die Wirbel frei 
eingelenkt und desshalb vollständig beweglich sind, der lange Schwanz 
daher, wie bei den Vögeln, leicht in die Höhe gehoben werden kann. 


Trotz dieser Vertheidigung der Möglichkeit des aufrechten Ganges 
der Flugechsen möchte ich doch für sie die Gehweise auf allen Vieren 
keineswegs abläugnen, und zu diesem Zugeständnisse führt mich die 
Beschaffenheit der 3 freien Finger an der Hand. Diese können eine 
doppelte Bestimmung gehabt haben. Einmal konnten sie dazu dienen, 
dass das Thier an erhöhten Gegenständen sich schwebend festzuhalten 
vermochte; dann aber lässt sich aus ihrer Construction, die nach Form 
und Zahl der Phalangen sowie nach ihrer Endigung in Krallen ganz 
den Typus der eigentlichen Eidechsen einhält, mit grosser Wahrschein- 
lichkeit schliessen, dass sie auch zu einer ähnlichen Funktion befähigt 
waren, nämlich zum vierfüssigen Gange mitzuwirken. Diese Gehweise 
war jedenfalls eine weit vollkommnere als die unbehülfliche der Fleder- 
mäuse, denn sie konnte sich an den Vordergliedern dreier freier Zehen 
bedienen, zu denen die Wurzel des Flugfingers einen vierten Stützpunkt 
abgab. Letzterer selbst machte für die Bewegung auf dem Boden kein 
Hinderniss, da er in solchem Falle in die Höhe gehoben wurde. Des 
Ganges auf allen Vieren werden sich !insbesondere diejenigen lang- 
schwänzigen Arten bedient haben, die mit schwachen Hintergliedern aus- 
gerüstet waren. 


So mochten sich denn die Flugechsen je nach ihrem Belieben, oder 
auch je nach der Beschaffenheit ihrer hintern Gliedmassen, theils mehr 
der Gangweise der Vögel, theils mehr der der gewöhnlichen ungeflü- 
gelten Eidechsen bedient haben; auch im letzteren Falle war sie weit 
vollkommener als die der Fledermäuse. Bei der enormen Länge ihrer 
Flügel scheint es mir indess sehr wahrscheinlich, dass sie den grössten 
Theil der. Zeit im Fluge zugebracht haben und dass sie nur zur Aus- 
ruhe, weniger aus Nahrungsbedürfniss, sich auf dem Boden niederliessen. 

Abh. d. I. Cl. d. k. Ak. d. Wiss, VIII. Bd. II. Abth. 68 


528 


Ihre Nahrung mögen hauptsächlich fliegende Insekten, die zahlreich mit 
ihnen in den lithographischen Schiefern vorkommen, und wie die Li- 
bellen und Wasserwanzen sich gerne am Wasser aufhalten, ausgemacht 
haben; sie schnappten dieselben im Fluge entweder in der Luft oder 
von der Oberfläche der Gewässer hinweg. Können unsere Mauerschwal- 
ben fast den ganzen Tag, die Fledermäuse die ganze Nacht im Fluge 
zubringen, so mag diess auch bei den langflügligen Flugechsen der Fall 
gewesen Seyn. 


Erklärung der Abbildungen. 
Tab. 1. 
Cricosaurus grandis. 
Fig. 1. Schädel, um die Hälfte verkleinert. 
2. Schnautzentheil in natürlicher Grösse. 
Tab 2 
Cricosaurus grandis. Alle Figuren, mit Ausnahme von {. a, auf dieser wie auf 
den folgenden Tafeln in natürlicher Grösse. 
Fig. 1. Ein Zahn — Fig. 1. a derselbe, doppelt vergrössert. 
2. Ein Rückenwirbel. 
3. Oberschenkelbein. 
4. Hinterfuss. 
Tab. 3. 
1. 2. Cricosaurus elegans. 
4. Schädel, von oben gesehen. 
2. Vorderstück des Unterkiefers, von unten gesehen. 
3. Cricosaurus medius; Schädel. 
Tab. 4. 
Pterodactylus eurychirus; vordere Extremität. 
— vulturinus ; grosser Mittelhandknochen. 
— propinquus ; Schädel. 
‚6. Rhamphorhynchus longimanus (drittes Exemplar). 
Kieferfragment. 
Stück aus der vordern Schwanzhällte. 
Schädel vom Rhamphorhynchus ceurtimanus (viertes Exemplar). 
Stück aus der hintern Schwanzhälfte von Rh. curtimanus (fünftes Exemplar). 
Tab. 
1. Rhamphorhynchus longimanus (erstes Exemplar). 
2. Rh. hirundinaceus (sechstes Exemplar). 
Tab. 6 
Rhamphorhynchus longimanus (zweites Exemplar). 
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Molekuläre Vorgänge 
in der 


Nervensubhbstanz, 


Von 


Prof. Dr. Emil Harless. 


Der letzte Erfolg eines Reizes, welcher einen Nerv trifft, hängt 
von der Natur des Reizes in qualitativer und quantitativer Beziehung, 
und von dem Zustand des Nerven ab, in welchem sich dieser befindet, 
wenn ihn der Reiz trifft. Ausserdem muss die Rückwirkung der Ner- 
venthätigkeit auf das Organ, wenn nach dessen Zustandsänderung die 
Nervenerregung beurtheilt werden soll, in Betracht gezogen werden. 


Intensität und Form eines Erregungsmittels können wir willkührlich 
verändern und das Maass der Veränderung bestimmen, so weit es von 
der Anordnung unserer Apparate abhängt, und gegen einen Punkt ge- 
richtet gedacht wird, dessen Widerstandskraft wir ebenfalls messbar re- 
guliren können. 


Dann ist der schliessliche Effekt eine berechenbare Resultante aus 
dem Conflikt der gemessenen Kräfte. 


Die Nerven sind aus verschiedenen Substanzen und Gewebsele- 
menten zusammengesetzt, welche offenbar nicht in gleichem Maass an 
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dem sich betheiligen, was man Nervenwirkung nennt. Die Veränderun- 
gen, welche man an ihnen hervorbringt, wenn man sie in toto einem 
Einfluss aussetzt, können auf zweierlei Weise die Widerstandskraft gegen 
einen bestimmten Reiz verändern: einmal nämlich rein physikalisch, zum 
Zweiten physiologisch, wenn man diese Bezeichnungen als solche gelten 
lassen will, um auszudrücken dass einerseits durch die Zustandsände- 
rung des Nerv der Complex der physikalischen Bedingungen geändert 
wird, welcher ihn erregen soll, und dass andererseits die physiologische 
Leistung, also der schliessliche Effekt in dem mit dem Nerv zusammen- 
hängenden Organ eine Aenderung» erfährt. 


Denn es ist begreiflich, dass der Nerv in Zustände übergeführt 
werden kann, in welchen das Maass der Intensität eines Reizes nur 
scheinbar das gleiche bleibt. Durch Quellung der Scheide z. B. kann 
die physikalische Eigenschaft dieses Gewebes dahin geändert werden, 
dass ein Gewicht, welches von einer gewissen Höhe auf den Nerv auf- 
fällt, einen geringeren physiologischen Effekt erzeugt, als wenn es eben 
so hoch auf einen Nerv fällt, dessen Scheide nicht der Quellung aus- 
gesetzt war. Darum braucht nicht die physiologische Leistungsfähigkeit 
des Nerv verringert zu seyn, sondern die Intensität des physikalischen 
Reizes hat durch die Aenderung in der Nervenscheide einen anderen 
Werth bekommen. Achnlich bei der galvanischen Reizung. Durch die 
Veränderung des elektrischen Leitungsvermögens der Nervensubstanz 
kann die Stromstärke und durch die Veränderung ihrer Querschnitte die 
Stromdichte sehr wechselnde Grössen erhalten, während scheinbar immer 
derselbe äussere Reiz gewirkt hatte. In Folge dessen könnte man die 
Aenderung der physikalischen Bedingungen für die Nervenerregung mit 
der der physiologischen Leistungsfähigkeit verwechseln. 


Bei quantitativ angestellten Reizversuchen kann die Absicht nur 
seyn: entweder. die Form und Intensität des Reizes in seiner, Wirkung 
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auf Nerven zu prüfen, deren Zustände, so weit dies je zu erreichen ist, 
bei den miteinander verglichenen Versuchen gleich erhalten worden 
sind; oder die Zustände der Nerven irgend wie messbar zu verändern, 
und die Wirkung ein und desselben Reizes auf den Nerv in dem her- 
beigeführten neuen Zustand zu untersuchen. 


Die Zustandsänderung eines Nerv innerhalb der Grenzen überhaupt 
noch erhaltener Leistungsfähigkeit an sich der Beobachtung zugänglich 
zu machen: dazu haben wir nur sehr wenig Hülfsmittel; und auch diese 
geben nur über ganz allgemeine molekuläre Vorgänge Aufschluss. 


Dahin zählen Du Bois’s ausgedehnte Untersuchungen über Richtung 
und Intensität der aus den Nerven abgeleiteten Zweigströme, welche an 
dem astatischen Nadelpaar, um welches sie in den Windungen grosser 
Multiplicatoren kreisen, bestimmte Ablenkungen hervorrufen. 


Je nachdem der Nerv nicht erregt oder Strecken weit dem Einfluss 
eines constanten oder eines „tetanisirenden“ Stromes ausgesetzt ist, je 
nachdem der Nerv noch funktionsfähig oder abgestorben ist, je nach- 
dem ändern sich die Ergebnisse der Galyanometer-Beobachtungen. Auf 
seine Erfahrungen gestützt hat Du Bois mit grosser Vorsicht eine Theorie 
der elektrischen Wirkungen im Nerv gegründet, welche in ganz allge- 
meiner Form den Wechsel der molekulären Zustände im Nerv mit seinem 
jeweiligen elektrischen Verhalten parallelisirt. 


Nicht unter allen Umständen müssen die dahin gehörigen Erschei- 
nungen als Folgewirkungen gewisser Processe betrachtet werden, welche 
unter dem Namen der chemischen zusammenzufassen sind. Obwohl näm- 
lich durch G. Liebigs Untersuchungen erwiesen ist, dass bei sehr ge- 
steigerter Reizung der Nerven nachweisbare Zersetzungsprodukte ge- 
bildet werden, so bleibt doch noch die Frage offen, ob diese Art che- . 
mischer Processe nicht ausschliesslich solchen Eingriffen auf die Nerven 
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angehören, welche der Zerstörung vorausgehen, oder nur ein gewisses 
Maass der Kraftleistungen begleiten, welches den Nerven zugemuthet 
wird. Möglicher Weise sind es andere Vorgänge, welche den gewöhn- 
lichen physiologischen Leistungen und überhaupt schwächeren Wirkun- 
sen des Nerv zu Grunde liegen. 


Eine Erscheinung nämlich die der Restauration der Nerven nach 
dem Verlust der Leistungsfähigkeit durch Erregungen, welche ein ge- 
wisses Maass nicht überschritten hatten, wird dann nur höchst Sezwun- 
gen aus einem Stoflersatz abgeleitet, wenn der Nerv ganz isolirt der 
Beobachtung unterworfen wird; wenn man dabei auf die kaum mikro- 
skopisch nachzuweisende Menge Blut Rücksicht nehmen will, welche 
noch in den Capillaren des Stammes vorfindlich: ist. 


Man könnte aber sagen: nicht das Blut in dem Nervenstamm, son- 
dern das Blut in dem Muskel ist es, welches dabei die wichtige Rolle 
spielt. Denn in der Erschöpfung bliebe die Zuckung aus, weil inner- 
halb des Muskelbereiches der Stoffverlust bis zu einer gewissen Gränze 
angewachsen sei, welcher dort allmählich unter Gegenwart des Blutes 
so weit gedeckt werde, dass zuletzt wieder Zuckungen zu erzielen 
wären, wenn nicht Du Bois für den isolirten Nerv nachgewiesen hätte *), 
dass die negative Stromschwankung ähnlich wie die Zuckung je nach 
Erschöpfung und Restauration ganz gleiche Phasen durchläuft. 


Die Thatsache, dass sich ein überreizter Nerv nach einiger Zeit 
wieder zu erholen im Stande ist, kann meiner Ansicht nach nur aus 
der Veränderung im Aggregatzustand erklärt werden, welcher sich mit 
einer gewissen Elasticität unter Voraussetzung nicht allzu heftiger Ein- 
griffe und bei der Gegenwart einer gewissen Summe von Bedingungen 


®) Du Bois Reymond thierische Electrieität II p. 563 (8). 
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immer wieder herzustellen sucht,‘ sobald die Ursache seiner Veränderung 
beseitigt ist. Ebenso wie bei verschiedenen Körpern die physikalischen 
Eigenschaften wechseln mit den Temperaturgraden, welchen wir sie aus- 
setzen und dergl. Ich erinnere hier an ein Beispiel. Der gewöhnliche 
Kautschuk verändert, wie Jeder weiss, mit der Temperatur seine Ela- 
sticität. Ist ein Kautschukröhrchen durch den Einfluss der Kälte einmal 
steif geworden, so reicht eine geringe Erwärmung hin, es wieder im 
hohen Grad biegsam zu machen. Ist diess geschehen, so bleiben hin- 
terher beträchtliche Temperaturschwankungen gegen die Minus-Seite hin 
ganz erfolglos; das Röhrchen bleibt biegsam. Lässt man es nun län- 
gere Zeit auch in der Zimmerluft liegen, so wird es ganz allmählich 
wieder starr. Ein einmaliges Erwärmen reicht dann hin, es aufs Neue 
längere Zeit biegsam zu erhalten. 


Ich glaube nicht, dass zur Erklärung dieser Erscheinungen der 
Aus- und Wiedereintritt chemischer Bestandtheile nothwendig angenom- 
men werden muss. 


Bekannt ist, dass dieselbe Substanz, wenn sie einmal etwas zu 
hohen Wärmegraden ausgesetzt war, für immer ihre elastischen Eigen- 
schaften verloren hat, dass sie dann klebrig bleibt. 


Weit entfernt dadurch irgendwie eine strengere Parallele mit dem 
Vorgang bei der Nervenreizung ziehen zu wollen, war es nur meine 
Absicht auf die Möglichkeit hinzuweisen, dass in gewissen Fällen eine 
Thätigkeitsäusserung der Nerven, oder allgemeiner ausgedrückt eine Ver- 
änderung ihres physikalischen und speziell elektrischen Verhaltens in 
der Form negativer Stromschwankung denkbar ist, ohne die Annahme 
eines auch dabei vor sich gehenden Zersetzungsprocesses. 


Wird aber ein solcher für alle Fälle der Nervenerregung als aus- 
nahmslos vorhanden angenommen,‘ so haben alle Erfahrungen in der 
Abh. d. II.Cl. d. k. Ak. d. Wiss VII. Bd. II. Abth. 69 
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Chemie ergeben, dass nur dreierlei Arten von Kräften dabei entwickelt 
werden können, welche als Bewegungsmomente nach aussen übertragbar 
sind: erstens durch Veränderungen im Volum der in die Verbindung 
ein- oder austretenden Stoffe, zweitens durch Licht oder strahlende 
Wärme, drittens durch Binden oder Freimachen von Elektricitäten. 


Bei der Thätigkeitsäusserung der Nerven tritt keine Volumverän- 
derung ein. Helmholz*) hat nachgewiesen, dass die Wärmeentwicklung 
in tetanisirten Nerven entweder gar nicht vorhanden, oder wenigstens 
verschwindend klein gegen die in contrahirten Muskeln ist. 


Ebenso wenig konnte bis jetzt eine direkte Licht-Entwicklung 
wahrgenommen werden, und wenn auch Kölliker **) das Leuchten der 
Lampyris von der Nerventhätigkeit ableitet, so thut er dies nur unter 
der Voraussetzung einer mit Licht- Entwicklung verbundenen und von 
den Nerven angeregten chemischen Zersetzung eines Eiweisskörpers im 
Leuchtorgan. 


Da nur die bewegenden Einflüsse auf das astatische Nadelpaar als 
nach aussen übertragbare Kräfte bis jetzt der Beobachtung zugänglich 
gemacht werden konnten, so wurde es als wahrscheinlich hingestellt, 
dass die Kräfte, welche durch den chemischen Process in den Nerven 
frei werden, elektrische seyn mögen (Ludwig) ***). 


In dieser Beziehung zeigt Nerv und Muskel bis auf einen Punkt 
eine auffallende Aehnlichkeit, in den Zuständen ihrer Ruhe nicht we- 
niger, als in den Zuständen ihrer Erregung. Ihr elektromotorisches Ver- 


*) Müllers Archiv 1848 p. 158 ff. 
**) Verhandlungen der physikalisch-medicinischen Gesellschaft in Würzburg 
Sitzung vom 27. Juni 1857. 
**#) Lehrbuch der Physiologie des Menschen Bd. I p. 120. 
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halten in dem Gegensatz von Längs- und Querschnitt ausgesprochen, 
die negative Stromschwankung, das Verschwinden der elektrischen Ge- 
gensätze mit dem Tod — alles diess sind beiden Gebilden gemeinsame 
Eigenthümlichkeiten, und nur der Elektrotonus, welchen die Nerven 
unter dem Einfluss constanter galvanischer Ströme zeigen, bleibt bei 
den Muskeln auf eine kaum merkbare Spur beschränkt. 


Die Ablenkungen der astatischen Nadeln sind der Index für mo- 
lekuläre Vorgänge in den Nerven, wie immer sie gedeutet werden mö- 
gen: diess steht fest. Wird der Nerv tetanisirenden Strömen ausge- 
setzt, so erfährt er in seinem Inneren eine Lage oder Stellungsverän- 
derung der kleinsten Theile; aber gewiss nicht aller seiner Theilchen. 


Es ist eine durch die Natur der Sache gebotene Fiction, deren 
man sich als solcher stets bewusst bleiben muss, wenn man den Nerv 
als einen homogenen Körper betrachtet. Es muss diess vorläufg nur 
willkührlich, und entgegen dem wahren Sachverhalt angenommen 
werden, so lange die Unmöglichkeit besteht, die histologischen Ele- 
mente des Nerv einzeln zu prüfen. Vielleicht gelingt es doch noch, 
wenn auch nur per exclusionem das wesentlich wirksame Gewebselement 
von dem untergeordneteren in der Vorstellung zu trennen. 


Von diesem Gesichtspunkt aus wird eine Fragestellung gerechtfer- 
tigt erscheinen, welche mich veranlasst hat, eine ausgedehnte Reihe 
von Versuchen anzustellen. 


Im Ganzen kann man jeden Nerv in zwei Substanzen zerlegbar 
denken: in einen cohärenten elastischen Theil, und in eine Flüssigkeit, 
zäh in der Markscheide und serumartig wie die Parenchym-Flüssigkeit 
anderer Gewebe, seine Gesammtsumme durchdringend. Dass in dem flüs- 
sigen Theil der Schauplatz der chemischen Processe ist, kann nicht be- 
zweifelt werden; dass von da aus die festen Massen der Muskelsubstanz 
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unter Form- und Cohäsionsveränderung in den Process hineingezogen 
werden, ist erwiesen. Findet etwas Achnliches bei den Nerven statt? 
Die Stromschwankung ist bei dem Muskel mit einer Verminderung seiner 
Cohäsion verbunden; der verkürzte Muskel wird weicher. Der einfachste 
mechanische Ausdruck für eine Erschütterung der Moleküle ist die Ver- 
änderung des inneren Zusammenhanges der Theile, welche an der ela- 
stischen Kraft messbar wird. 


Weil man bei einzelnen molekulären Vorgängen in unorgani- 
schen Körpern wie beim Magnetisiren des weichen Eisens u. Ss. w. 
kleine Veränderung der elastischen Kräfte als Folgezustände jener hat 
nachweisen können“), so erscheint für unseren Fall die Frage auch dess- 
wegen nicht müssig, weil bei ihrer Bejahung der Forschung eine be- 
stimmtere Richtung gegeben werden könnte. Denn dadurch wäre be- 
wiesen, dass sich die festen Stoffe bei dem Innervationsvorgang 
betheiligen. Muss die Frage verneint werden, so bleibt natürlich trotz- 
dem die Möglichkeit sich zu denken, dass die elastischen Bestandtheile 
eine Rolle dabei spielen, was durch anderweilige Erfahrung in hohem 
Grade wahrscheinlich ist. 


Man weiss, wie sehr der Druck auf den Nerv dessen Leistungs- 
fähigkeit verändert; ich habe durch viele Versuche ermittelt, dass die 
Reizbarkeit der Nerven unter dem Einfluss von Gewichten im hohen 
Grad verändert wird, worüber ich später noch ausführliche Mittheilungen 
zu machen habe. Hier sei nur erwähnt, dass Angesichts dieser experi- 
mentellen Thatsachen eine Erfahrung Werth gewinnt, welche ich im ver- 
flossenen Jahr gemacht habe. 


Ich fand im Sommer 1857, dass man aus dem galvanischen Frosch- 
präparat die Nerven mit grosser Leichtigkeit fast so vollständig heraus- 
ziehen kann, dass die Muskeläste mit ihren feinsten Verzweigungen, ja 


*) Wertheim. Ann. de chem. et de phys. Ser. II. T. XII, pg. 610 fi. 
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selbst häufig mit Theilungen der Primitivfasern vollkommen unverletzt und 
in die zierlichsten Präparate entfaltbar zu Tage kommen. 


Nur wenig Vorsicht ist dabei anzuwenden. Man nimmt das End- 
glied der mittleren Zehe des Froschschenkels zwischen die Finger der 
einen Hand, mit den Nägeln zweier Finger der anderen hält man den 
Nerv an seinem Austritt aus dem Becken fest, und spannt in wagrechter 
Richtung das ganze Präparat mit sehr langsam wachsender Stärke an. 
Bald tritt ein Zittern in allen Schenkelmuskeln ein, und plötzlich ver- 
mindert sich der Widerstand, welchen man bis dorthin bei dem Ziehen 
an dem Nerv gefühlt hatte. Jetzt ist die äussere Nervenscheide vor 
der Stelle, an welcher man ihn festgehalten, ringsum gerissen und zwar 
bald näher, bald entfernter von jener Stelle. Vollkommen widerstands- 
los, denn das Gewicht des Schenkels vermag es allein, zieht man von 
da an den ganzen Nerv mit fast allen seinen Verzweigungen durch den 
Rest der äusseren Scheide heraus. 


Nicht minder lohnend ist für Demonstrationen eine derartige Prä- 
paration der Nervenwurzeln, bei welcher sonst in so hohem Grade die 
Umhüllung der Spinalganglien. durch das Pigment der Scheide störend 
und verzögernd wirkt. 


Hält man die Wirbelsäule des Thieres fest, und zieht an den ein- 
zelnen Strängen des plexus ischiadicus in der Richtung seines Verlaufes 
vorsichtig mit wachsender Kraft, so gelingt es leicht, die motorische 
und sensilive Wurzel vollkommen rein, an der letzteren das kleine 
eitronengelbe Ganglienhäufchen unversehrt hängend aus dem Wirbel- 
canal hervorzuziehen. 


Leider gewinnt man immer nur sehr kleine Bruchstücke von Fa- 
sern aus dem Rückenmark selbst. Was mir und Herrn Professor Bi- 
schoff, welchem ich die Versuche zum Oeftesten zeigte, bei dem Heraus- 


540 


ziehen der Wurzeln auffiel, war folgendes: Wenn schon die Scheide 
eingerissen und ein gutes Stück Nerv hervorgezogen ist — erst dann 
treten bei fortgesetztem Zug Reflexbewegungen in der anderen Extre- 
mität ein. 


Anfänglich glaubte ich, es gehöre ein gewisser Grad der Macera- 
tion dazu, diese Manipulation ausführbar zu machen, überzeugte mich 
aber bald, dass im Sommer der Versuch fast immer gleich gut, auch an 
eben geschlachlteten Thieren gelingt. 


Worauf es beruht, ist leicht zu sagen. Die äussere Scheide ist 
brüchiger als die eigentliche Nervensubstanz; letztere besitzt also eine 
vollkommenere Elastieität. Die gleiche Gewalt trennt hier die Continuität 
des einen Gewebes, ohne die des anderen zugleich aufzuheben, ähnlich 
wie man die mittlere Arterienhaut durch eine Ligatur, welche um die 
ganze Arterie gelegt und zugezogen wird, durchschneiden kann, ohne 
dass die äusseren Lagen gleichfalls getrennt würden (künstliche Aneu- 
rysmen-Bildung). 

Ich wollte im Winter die Versuche wiederholen, aber sie misslangen 
fast vollkommen. Wenn es sich im Sommer in 12 Versuchen zweimal 
ereignete, dass der Versuch misslang, so gelang es im Winter unter 
zwölfen zweimal. Ist es die Jahreszeit oder die Dauer der Gefangen- 
schaft, das weiss ich nicht; thatsächlich aber war jenes Verhältniss 
zwischen den elastischen Kräften der äusseren Scheide und der eigent- 
lichen Nervensubstanz, man darf sagen, umgekehrt. Soll im Winter der 
Versuch gelingen, so muss man wenigstens so lange warten, bis die 
Reizbarkeit vollkommen erloschen und durch einen gewissen Grad der 
Maceration die Bedingung wieder hergestellt ist, welche zu der Zeit 
durch organische Processe gegen früher geändert worden. Auch kann 
man des Erfolges sicherer seyn, wenn man das obere Stück des freien 
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Nervenstammes an der Luft etwas trocknen oder seine Scheide durch 
saure Dämpfe hat schrumpfen und resistenter werden lassen. 


Wenn ich mich auch vorläufig jeder weiter eingehenden Schluss- 
folgerung enthalte, so ist wenigstens so viel gewiss, dass diese Unter- 
schiede auf tief eingreifenden Veränderungen der Ernährungsverhältnisse 
beruhen müssen, und auffallend genug trifft damit auch der so enorme 
Wechsel in der Reizbarkeit der Nerven zeitlich zusammen. Ob diess 
zufällige Coincidenz oder ein causaler Zusammenhang ist, bleibt vorläufig 
noch unentschieden. 


Was grössere Zeitperioden für Durchschnittswerthe grösserer Reihen 
hiebei Unterscheidendes zeigen, kehrt auch bei der Vergleichung ver- 
schiedener Individuen aus den gleichen Perioden wieder. Auch hier 
stösst man unler vielen reizbaren Thieren oft ganz unerwartet auf ein 
sehr torpides, und umgekehrt, wenn auch die äusseren allgemeinen Le- 
bensverhältnisse und Umstände bei dem Experiment anscheinend noch 
so gleich waren. 


Nicht minder sind die Festigkeitsmoduli der Nerven grossen Schwan- 
kungen unterworfen, wie man sich aus der nachstehenden Tabelle über- 
zeugen kann, welche die Versuche hierüber aus den Monaten November 
und December 1857 zusammengestellt enthält. Eingeklammert sind immer 
die beiden zu einem Thiere gehörigen Nerven. 
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Nummer in Onaarae mim] 'n Common)” |Frstigkeitsmoduns. 
I 0,4652 50 0,1075 
u 0,3972 60 0,1515 
'ım 0,4543 60 0,1321 
IV 0,4655 85 0,1826 
V 0,3917 92 0,2093 
VI 0,3653 67,5 0,1847 
ı vo 0,3958 90 0,2274 
| vn 0,3655 70 0,2177 
IX 0,3456 69 0,1999 
| X 0,3913 50 0,1277 
xl 0,5202 717,5 0,1471 
XI 0,50204 50 0,09959 
XI 0,31617 54 0,17079 
XIV 0,47675 65 0,13844 
XV 0,5026 67,54 0,1343 
| XVI 0 [90,3632 49 0,1349 
XV | 0,5077 52,5 0,1034 
xvIl 0,4851 91 0,1876 
KIX om 0,4778 90 0,1884 
W 0,3719 715 0,2016 
I XXI 0,3757 70 0,1862 


Der mittlere aus dem Vergleich der extremen Werthe genommene 
Festigkeitsmodulus ist für diese Nerven 0,16349; dabei aber verhalten 
sich jene wie 1 : 2,2. 


Hat es also sehr den Anschein, als wenn die Functionsfähigkeit 
der Nerven in einem näheren Zusammenhang mit ihren Cohäsionskräften 
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stünde, so ist die Untersuchung noch dringender geboten zu entscheiden, 
ob sich zwischen den letzteren und der Function des Nerv eine Re- 
lation mit unseren mechanischen Hülfsmitteln nachweisen lassen könne. 


” 


Ich habe diese Frage auf sehr verschiedene Weise zu lösen gesucht. 


Man musste darauf gefasst seyn, dass, wenn überhaupt nicht die 
muthmassliche Cohäsionsänderung in den wesentlich bei der Innervation 
betheiligten Gewebmassen: durch die bleibenden Zustände in den unwe- 
‚senllichen verdeckt wird, die Wirkung tetanisirender Einflüsse nur äus- 
serst geringe Ausschläge auch an den empfindlichsten. Instrumenten 
geben müsse, 


Alle denkbaren Methoden konnten nur auf die Erwartung von Un- 
‚terschieden in der Wirkung kleinerer oder grösserer Gewichte, überhaupt 
auf die Untersuchung des Widerstandes gerichtet seyn, welchen der 
Nerv in der Ruhe und Erregtheit äusseren mechanischen Kräften ent- 
gegenstellt. Der einfachste Weg schien, an den Nerv ein passendes 
Gewicht aufzuhängen, den Grad der Dehnung zu bestimmen, ihn ‚hierauf 
‚zu tetanisiren und 'zu beobachten, ob unter diesem Einfluss die Verlän- 
gerung des Nerv durch das Gewicht wächst. Wo es sich aber - wie 
„hier jedenfalls nur. um ‚sehr kleine Differenzen handeln konnte, greift 
die lange fortgehende elastische Nachwirkung, welche schon bei sehr 
kleinen Gewichten eintritt, störend auf. 


Es dürfte einiges Interesse haben, den Gang dieser Nachwirkung 
genauer kennen zu lernen, schon um desswillen, weil er zeigt, wie 
‚schwer 'es seyn dürfte, für diese so weichen Körper den Elasticitäts- 
‚modulus richtig zu ermitteln. 


Meine Methode beruht auf Folgendem: Der Schenkelnerv wird an 
der Seite des Kniees, wo er bereits: in zwei Hauptäste gespalten ist, 
Abh.d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIIL.Bd. IL. Abth, 70 
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aufgesucht, in eine Klemme gebracht und durchgeschnitten. Dann wird 
der Plexus ischiadicus in der Bauchhöhle von hinten blosgelegt, 'eben- 
falls in eine Klemme. gebracht und durchgeschnitten. Ist diess ge- 
‘schehen, so präparirt man sorgfältig mit Vermeidung jeglicher Dehnung 
den Nerv seiner ganzen Länge nach von unten nach oben, und hängt 
ihn in einer oben geschlossenen, unten nur in der Mitte offenen, durch 
feuchtes Fliesspapier mit Wasserdampf gefüllten Glasröhre auf. In die 
untere Klemme wird ein leichtes Drahthäckchen eingeführt, dessen un- 
teres Ende in den kurzen Arm eines genau balancirten Fühlhebels ein- 
greift. An demselben Ort hängt ein kleines Gewicht (1—2 Gramm.). 
Der lange Arm des Fühlhebels, durch welchen der Ausschlag am un- 
teren Aufhängepunkt des Nerv 26 mal vergrössert erscheint, trägt eine 
zarte Borste. Diese schreibt auf dem berusten Cylinder des Kymogra- 
phion die Curve der elastischen Nachwirkung ohne alle Reibung auf. 
Selbstverständlich muss jede Erschütterung der gesammten Vorrichtung 
auf das Sorgfältigste vermieden seyn. 


Die Curvenstücke von drei gleichweit aus einander liegenden Ab- 
schnitten des Cylinder-Mantels genommen, und in Fig. 1 ABC der Taf. 
abgebildet, geben einen Begriff von der Regelmässigkeit dieser Curve, 
welche ganz allmählich und vollkommen geradlinig mit sehr allmählich 
abnehmender Geschwindigkeit ansteigt. Acht Windungen sieht man. hie- 
bei der achtmaligen Umdrehung des Cylinders entsprechend über einan- 
der, und jede Umdrehung bedurfte 2 Minuten 27 Secunden Zeit. In 
20 Minuten war also die elastische Nachwirkung noch nicht beendigt. 


Eine zweite solche Curve sieht man in Fig. 2. ‘Ihr allgemeines 
Gesetz ist ein ganz ähnliches, aber die absoluten Werthe und die rela- 
tiven Zunahmen, welche die Entfernung der einzelnen Windungen von 
einander erfahren, sind nicht dieselben. 


Das ist ein doppelter Grund, weshalb man weder an einem. Nerv, 
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noch auch vergleichsweise an den gleichnamigen Nerven zweier Hälften 
desselben Thieres in dieser Beziehung die Wirkung tetanisirender Ströme 
prüfen kann. Denn bei dem einen Curvensystem 1 verhalten sich die 
Abstände der Windungen von einander wie die Zahlen: 


1,30 

1,29050 

0,91080 

0,77165 ) mikrometrische Messung. 
0,64515 

0,70840 

0,50500 


Bei dem zweiten Curvensystem (2 Fig.) wie die Zahlen 


2,85 
2,2 
2,0 
1,6 
1,35 
1,1 
0,9. 


obwohl so sehr als möglich die gleichen Längen für beide Nerven zu 
erreichen angestrebt wurde. 


Ich machte den Versuch mit Beibehaltung der eben beschriebenen Vor- 
richtung einen tetanisirenden Strom auf den Nerv wirken zu lassen, während 
sich die Curve aufzeichnete. Die Fig..3 giebt bei @ ß, y und Ö die 
Punkte für den Aus- und Eintritt des Stromes an. Am oberen Ende 
der Glasröhre war nämlich deren Deckel doppelt durchbohrt, und es 
ragten daselbst die in Glasröhren gefassten Zuleitungsdrähte des In- 
ductionsapparates hinein, um zwei Punkte des Nerv nahe seinem oberen 

70 * 
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Ende zu berühren. Man erkennt ‚aus der Copie der Curven, dass die 
Einführung des Stromes nicht die geringste Abweichung von der ge- 
radlinigen Richtung der Curven hervorrief, was hätte geschehen müssen, 
wenn sich an der Cohärenz des Nerv dadurch etwas geändert hätte. 


Ehe ich diese Versuche anstellte, hatte ich mit einem Torsions- 
apparat gearbeitet, welcher nach dem Prinzip der Columb’schen Dreh- 
wage eingerichtet war, eine genau centrirte Aufhängeweise des Nerv 
gestattete, oben mit einem Torsionskreis von 5 Centim. Radius versehen 
war, und unten eine Vorrichtung besass, einen galvanischen Strom auf 
die dünne Magnetnadel wirken zu lassen, welche mit der unteren Klemme 
des vor dem Austrocknen vollkommen geschützten Nerv verbunden war. 


So war es möglich, dem Nerv durch den Strom eine bestimmte 
Torsion zu ertheilen, nach der Tertienuhr den Rückschwung beginnen 
zu lassen, und zwar ohne allen Wechsel einer mechanischen Zwischen- 
wirkung, und die Schwingungen zu zählen, welche die Nadel am Nerv 
in einer Zeiteinheit machte. Eine feine Nähnadel an dem Magnet be- 
festigt, tauchte in concentrirte Salzlösung, und von hier aus konnte 
durch den ganzen Nerv ein Inductionsstrom geführt und verglichen wer- 
den, ob sich die Schwingungsmengen in diesem Fall, verglichen mit 
einem unmittelbar vorausgegangenen, in welchem kein Inductionsstrom 
durch den Nerv gieng, verkleinerten oder gleich blieben. Häufig trat 
das Erstere, öfter aber auch das Letztere ein. Ganz ähnliche Erfahrun- 
sen wurden gemacht, als ich den Torsionswinkel verglich, ‘welcher zur 
Ablenkung der Nadel um bestimmte Grade nothwendig war, wenn. die 
Gegenkraft. der Torsion der Magnetismus der Erde oder eines der Nadel 
genäherten Magnetstabes war. 


N 


Auch hiebei spielte (die, elastische Nachwirkung eine Rolle, welche 
oft trügerischer Weise. die Resultate der Voraussetzung entsprechen liess. 
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Ich musste von diesen Methoden abstehen, als ich sah, dass auch 
vollkommen reizlos gewordene Nerven ähnliche Unterschiede erkennen 
liessen. 


Schliesslich suchte ich durch gegenseitige Compensation der elasti- 
schen Kräfte zweier Nerven die Frage zu erledigen. An einer sehr 
feinen chemischen Waage brachte ich Vorrichtungen an, durch welche 
die genau an denselben Stellen geklemmten Nerven an dem Balken auf- 
gehängt werden konnten. Wenn sie nun durch ihre eigene Schwere 
herabhiengen, wurden ihnen zwei unten befestigte im Charnier gehende 
Klemmen genähert, deren Branchen auf beiden Seiten gleichweit von den 
oberen Klemmen abstanden. Damit wurden die unteren Nervenenden 
gepackt. Jetzt hatten also beide Nerven genau gleiche Länge und 
gleiche Spannung. Eine Schutzröhre wurde über beide zur Verhütung 
der Verdunstung hinaufgeschoben, und das Lager des Balkens gehoben. 
Irgend welche Ungleichheiten in der Spannung waren durch eine am 
Fuss der einen Klemme angebrachten Mikrometerschraube zu corrigiren. 


Die Mitte des Balkens trug einen Spiegel, welcher das Bild einer 
entfernten Skala gegen die Oeflnung eines Fernrohres warf, dessen 
Ocular mit einem Fadenkreuz versehen war. Sofort wurde bald durch 
den einen, bald durch den anderen Nerv ein Inductionsstrom geschickt — 
nie aber konnte die geringste. Bewegung des Skalabildes beobachtet 
werden, die anfängliche Spannung. beider Nerven mochte schwach oder 
sehr stark seyn. 


Ebenso erfolglos blieb ein ähnlicher mit dem Mikroskop angestellter 
Versuch. 


Ich benützte ein dem Mikroskoptisch aufgepasstes Bretichen, wel- 
ches in der Mitte von Glas unterbrochen war. Von da aus: liefen nach 
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beiden Seiten hin Rinnen; rechts und links trug es ganz kleine, in 
Spitzen laufende Röllchen und hatte einen entsprechenden Deckel, wel- 
cher unter der Linse des Mikroskopes ebenfalls von Glas unterbrochen 
war. An einer äusserst feinen, an beiden Enden mit Häckchen ver- 
sehenen Nadel war in der Mitte ringsum eine Marke gezogen. 


Die beiden Häckchen wurden in der Kniegegend mit dem rechten 
und linken Nerv ein und desselben Frosches fest verbunden, zwei an- 
dere Häckchen oben an der Austrittstelle der Nerven aus dem Hüft-- 
loch befestigt. Sofort wurden die auf diese Weise gekuppelten Nerven 
auf die Vorrichtung gebracht, und an sie jederseits ein Häckchen ge- 
hängt, welches an einen feinen Faden gebunden war, der über die Röll- 
chen rechts und links lief, und je ein Gramm trug. So war das ganze 
System freischwebend in der Rinne des Brettchens ausgespannt, der 
Deckel darüber gebracht, und die Marke der Nadel auf einen Theilstrich 
des Ocularmikrometers bei Y0facher Vergrösserung eingestellt: 


Feine Drähtchen, in das Innere der Rinne von aussen hereinragend, 
berührten je einen Nerv und gestatteten abwechselnd bald diesem, bald 
jenem den Inductionsstrom zuzuführen. ° 


Die geringste Veränderung in der Cohärenz des Nerv auf der einen 
oder anderen Seite hätte die Marke unter der Theilung verschieben 
müssen, wie Controlversuche zeigten, ‘in welchen die Befeuchtung des 
einen Nerv mit einem Tropfen Wasser schon schr bald eine messbare 
Wanderung der Marke erkennen liess. Allein "die Inductionsströme 
blieben durchaus erfolglos: Anderweitige Gegenversuche halten ge- 
zeigt, dass weder der Zeitverlust bis zum Beginn des Versuches, noch 
die Grösse des angehängten Gewichtes die Reizbarkeit etwa so weit 
hätte vermindern können, dass der Nerv dabei nicht mehr tetanisirbar 
gewesen wäre. ' | f 
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Somit war bewiesen, dass sich in den Nerven während ihrer Thätig- 
keit keine irgend messbare Veränderung der Cohäsion oder Elasticität 
nachweisen lässt. 


Damit ist, wie nochmal hervorgehoben werden muss, keineswegs 
die Wichtigkeit der festen Gewebselemente in den Nerven in Abrede 
gestellt, weil umgekehrt der Beweis geliefert werden kann, dass unter 
dem Einfluss äusserer mechanischer Kräfte die Reizbarkeit und Functions- 
fähigkeit des Nerv wesentliche Veränderungen erleidet. 

x 

Sucht man die experimentell nachweisbaren Zustandsänderungen, 
welche der Nerv unter willkührlich herbeigeführten Einflüssen erleidet, 
an seinem Gewebe oder seiner chemischen Zusammensetzung wieder zu 
erkennen, so sind in ersterer Beziehung nur schr wenig Aufschlüsse, 
in letzterer viel zu ungenügende zu finden, als dass man .aus ihnen 
auf eine tiefere Einsicht den Gesammtprocess schliessen könnte. 


Es muss durchaus verneint werden, dass die sogenannte Gerinnung 
des Markes ein Zeichen des Todes der Nerven sei, wie schon Kölliker 
hervorgehoben hat; ja ich muss behaupten, dass ein grosser Theil des 
Nervenmarkes entfernt werden kann, ohne dass die Reizbarkeit ver- 
loren geht; ja. dass sie sich in solchen Fällen vielmehr abnorm ge- 
steigert zeigen kann, wie die Analyse der Nerven in jenem Stadium 
zeigt, in welchem‘ sie durch Austrocknen das äusserste Maass der Reiz- 
barkeit erlangt haben. Man erkennt dann an ihnen, dass ein grosser 
Theil des Markes in Folge des Schrumpfens ihrer Scheide herausge- 
presst ist; meist erscheinen sie dann aber wie glashelle Fäden, während 
bei ihrer Quellung das entgegengesetzte Bild entsteht. 

Nicht minder. muss behauptet werden, dass ein guter Theil der[Salz- 
lösung in ihnen verloren gehen könne, ohne dass damit die Möglichkeit 
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aufgehoben wäre, die verschiedensten Grade der Reizbarkeit wieder an- 
zunehmen, wie aus den Mittheilungen in der ersten Abhandlung schon 
hervorgeht. 


Vermuthungsweise muss ich aussprechen, dass es die eiweissarligen 
Bestandtheile sind, welche durch die Beweglichkeit ihrer Moleküle, d. h. 
durch die Leichtigkeit, mit welcher sie sich umsetzen, bei einem be- 
stimmten physikalischen Zustand der festen Theile des Nerven das Spiel 
der lebendigen Kräfte in ihnen bedingen. “Darauf werden wir theils 
durch’ Schlussfolgerungen per exclusionem, theils durch direkte Resultate 
der Versuche geführt, zu welchen ich zunächst übergehe. 


Die zahllosen Experimente, welche bisher angestellt worden waren, 
um den Einfluss verschiedener chemischer Substanzen auf die Funktions- 
fähigkeit. der Nerven zu studiren, konnten nur bei den eingreifendsten 
Präparaten: Säuren, Alkalien etc. zu übereinstimmenden Resultaten führen. 
Man kannte den Einfluss der Wasseraufnahme und Wasserentziehung 
nicht hinlänglich. Beides wurde meist weitaus unterschätzt. Es ist nicht 
möglich, ohne die äussersten Vorsichtsmassregeln die Einflüsse des dem 
Wasser beigemischten Stoffes von denen des Wassers selbst zu trennen. 

Ich habe desshalb meine Untersuchungen nur 'auf drei anscheinend 
ganz indifferente Körper beschränkt, welche in Pulverform angewendet 
genau die gleichen äusseren Erscheinungen, auf Wasserentziehung be- 
ruhend, hervorrufen. Es sind Kochsalz, Zucker und Gummi. 


Es wurde zuerst an*die Lösungen dieser Körper die Anforderung 
gestellt, dass in ihnen liegende, abgeschnittene Nerven längere Zeit hin- 
durch genau ihr Gewicht behaupteten. Von jenen drei Substanzen wur- 
den sehr verschieden concentrirte Lösungen gemacht, und in jede der- 
selben eine Parthie Schenkelnerven, ‘welche vorher ‘feucht und unter 
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Beobachtung aller der hier erforderlichen Cautelen gewogen: worden 
waren, gelegt. ' Diese Nerven wurden von Zeit zu Zeit wieder gewogen. 


\Wie schwer es ist, die richtige Lösung zu treffen, möchte sich aus 
einem ‚Beispiel ergeben, welches das Kochsalz betrifft. Es wurden da- 
von fünf Lösungen gemacht. Die spezifischen Gewichte derselben waren: 


für 1 = 1003,51 
für I = 1002,54 
für IT = 1002,17 
für IV — 1001,74 
für V = 1001,17 


Die Gewichte der in ihnen liegenden Nerven erhielten im Verlauf 
der Zeit nachstehende Werthe: 


I I m IV V 
Gewicht der frischen Nerven . 0,0576 0,0386 0,0442 0,045 0,0436 
Gewicht der Nerven, nachdem 
sie eine Stunde in der Lö- 


sung gelegen . . . . 0,034 0,0386 0,0420 0,044 0,0496 
Gewicht der Nerven nach 15 
Stundn . . 2 .......0,034 0,0386 0,0420 0,0476 0,05. 


Hieraus ist ersichtlich, dass eine Differenz von 0,37 im spezifischen 
Gewicht der Lösung (Vergleich von II mit II) schon einen merklichen 
Unterschied in dem Stoffaustausch verursacht. 


Nur in der Lösung II behielten die Nerven hinlänglich lange ihr 
ursprüngliches ‘Gewicht bei, und diese wurde für die weiteren Versuche 
ausgewählt. In ähnlicher Weise suchte man nach solchen Gummi- und 
Zuckerlösungen, in welchen die Nerven wenigstens 14—2 Stunden ihr 
Gewicht nicht veränderten. Aus später zu entwickelnden Gründen kann 
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man keine Lösung dieser Körper finden, in welchen die Nerven 15 
Stunden lang ihren ursprünglichen Gewichtswerth behaupten. 


Nachdem man die gewünschten Flüssigkeiten gefunden hatte, wurden 
die Reizversuche an Fröschen angestellt, welche mit jenen, deren Ner- 
ven zu den eben erwähnten Voruntersuchungen gedient hatten, densel- 
ben äusseren Lebensbedingungen ausgesetzt gewesen waren. 


Nach dem in der I. Abhandlung beschriebenen Schema wurden die 
Nerven des galvanischen Präparates statt dem Einfluss des reinen Was- 
sers dem der aufgefundenen Lösungen ausgesetzt, und nach bestimmten 
Zeitintervallen die Widerstände im Rheostaten aufgesucht, welche zur 
Erzeugung der ersten regelmässigen Zuckungen erlaubt waren. | Dass 
die Nerven auf den Platinschaufeln dabei aus der Lösung herausgeho- 
ben seyn mussten, versteht sich von selbst. Die adhärirenden Flüssig- 
keitsschichten waren entfernt. 


Da die Durchmesser der Nerven in den Lösungen gleich blieben, 
kämen nur die wechselnden Leitungswiderstände der imbibirten. Flüssig- 
keiten in Betracht, um die Werthe der Rheostatenstände auf den wah- 
ren Ausdruck der Reizbarkeitsgrade zu reduciren. Da aber jedenfalls 
die Imbibition eine sehr geringe Grösse erreichen konnte, weil die Lö- 
sungen so ausserordentlich verdünnt waren, da in den Nerven: selbst 
schon solche vorhanden sind und ihr Leitungswiderstand so gross. ist, 
so darf man auch hier die 'Rheostatenstände gewiss sehr annähernd als 
bezeichnend für den Reizbarkeitsgrad halten. 


Ich will einige Beispiele aus dieser Versuchsreihe hier anführen: 


I. Versuch mit Kochsalz- und Zucker - Lösungen. 


Erster Nerv. Zweiter Nerv, Dritter Nerv. 
Zeit Rheosta- Zeit Rheosta- Zeit Rheosta- 
tenstand tenstand tensland 
der » in Cent. ! der in Cent. der in Cent. 
Reizung Wasser Reizung | Wasser Reizung | Wasser 
4440 120 | Ah. 45° 120 4b. 25° 50 
Die Nerven tauchen in die Zuckerlösung ein. 
nach 15 Min. | 45 nach 15 Min. | 15 nach 7 Min. | 9,5 
nach 23 Min. 14 nach 20 Min. | 14,5 nach 12 Min. | 9,3 
Die Nerven kommen alle in die, Kochsalzlösune. m 
nach 38 Min. | 283 |nach 35 Min. | 21 |nach 27 Min. 16 
Die Nerven kommen in die Zuckerlösung. 
nach 49 Min. | 18 nach 45 Min. | 7,5 nach:37 Min. | 10,5 
Die Nerven kommen in die Kochsalzlösung. 
nach 60 Min. | 21. |nach 56 Min. | 20,5 |nach 48 Min. | 19,5 
Die Nerven kommen in die Zuckerlösung. 
nach 70 Min. | 14 nach 66 Min. 10 nach 60 Min. 27 
Die Nerven kommen in die Kochsalzlösung. 
nach 85 Min. | 23 .|nach 80 Min. | 7,5 |nach 75 Min. 15 
Die Nerven kommen in die Zuckerlösung. 
‘ nach 95 Min. 4 _|nach 90 Min. 4 nach 85 Min. | 9 
Die Nerven kommen in die Kochsalzlösung. 
nach 107 Min.| 24 nach 102 Min] 7 nach 125 Min.| 11 


IL? 
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Die Mittel aus diesen Versuchen ergeben nachstehende Reihe für 
die beiden Lösungen 


Zuckerlösung Kochsalzlösung 
12,6 21,6 
12 20,6 
13,6 15,16 
5,6 14,0 


Eine ganz ähnliche Reihe bieten die Versuche, in welchen, die 
Nerven abwechselnd in Gummi- und Kochsalzlösung eintauchen. Ich 
setze der Kürze wegen sogleich die Mittel aus vier Versuchen hieher. 


II. Versuche mit Kochsalz- und Gummi- Lösung. 


Fortlaufende Zeit 
in Minuten Rheostatenstand 
für den Moment in Cent. Wassersäule 
der Reizung 


Name der Flüssigkeit 


10 32 Kochsalz-Lösung 
20 20,5 Gummi 3 
30 16,5 Kochsalz  , 
40 4,8 Gummi a 
50 ! 11,3 Kochsalz , 
60 2, Gummi 5 
70 71,35 Kochsalz , 
80 1,75 Gummi 7 
90 4,25 Kochsaz , 
100 1 | Gummi R" 
105 2,65 Kochsalz ,„ 
110 1,25 Gummi r 


Man sieht, ‚dass während die Nerven im Verlauf der Zeit ihre Reiz- 
barkeit allmählich einbüssen, regelmässig eine periodische Verzögerung 
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dieses Processes durch die indifferente Kochsalzlösung, und eine Be- 
schleunigung durch die Zuckerlösung herbeigeführt wird. 


Alles kommt aber, wie die Gewichtsbestimmungen schon vermuthen 
liessen, darauf an, dass man ganz genau die richtigen Lösungen trifft. 
Aendert man absichtlich nur sehr wenig an dem spezifischen Gewicht 
der Lösungen, so kommt man sofort gerade zum umgekehrten Resultat. 


Was diese Versuche .werthvoller macht, sind andere Umstände, 
welche man dabei zu beobachten Gelegenheit hat. 


Lässt man die Nerven in der richtig gewählten Kochsalzlösung 
liegen, so bemerkt man nach 12 Stunden bei einer mittleren Temperatur 
von 12—15° Cels. keine Spur einer Trübung oder eines Sedimentes in 
der Flüssigkeit. Ganz anders bei der Zuckerlösung. Auch bei jener 
niedrigen Temperatur und in so kurzer Zeit findet man auf dem Boden 
des Gefässes eine trübe Masse. Unter dem Mikroskop erkennt man 
deutlich zerfallene Nervenelemente. In Berührung mit einer auch so 
ganz indifferent scheinenden Zuckerlösung und bei dem die Imbibition 
so erschwerenden Goncentrationsgrad kommt es doch sehr rasch zu 
einer Gährung, welche zu einer Destruction der Nervenmasse führt. 
Schon bei geringen Gewichtsmengen lässt sich in kurzer Zeit die dabei 
gebildete Kohlensäure mit der Waage bestimmen, und der Gewichlsver- 
lust der Nerven auch bei Benützung von wenigen Decigrammen Sub- 
stanz nachweisen, wie ich mich mehrfach überzeugt habe. 


Daher kommt es, dass, wie oben erwähnt, keine Zucker- oder 
Gummilösung gefunden werden kann, welche das ursprüngliche Gewicht 
der in ihnen liegenden Nerven etwa 10—15 Stunden lang unverändert 
liesse ; denn entweder ist sie zu wenig concentrirt, dann ändert die 
Imbibition das Gewicht; oder sie enthält hinlänglich Zucker, um schon 
sehr bald einen Substanzverlust der Nerven herbeizuführen. 
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Auch für die mikroskopische Analyse der Centralorgane: lässt sich 
diese Erfahrung verwerthen. Ich fand nämlich, dass Gehirn- und Rücken- 
mark -Stückchen, in Zuckerlösungen von gewissem spezifischen Gewicht 
24—36 Stunden gelegt, die an einzelnen Stellen oft sehr schwierig zu 
erkennenden Gangliengebilde auf das Klarste zu Tage treten lassen, 
wovon sich Mikroskopiker von Fach überzeugt haben. Es scheint die 
Grundsubstanz des Gehirns diejenige zu seyn, welche in gewissen Lö- 
sungen sehr leicht durch die Gährung zerstört wird, während die Ner- 
venzellen und ihre Ausläufer länger widerstehen. Daher kommt es auch, 
dass R. Wagner zur Untersuchung des Gehirnes räth, einen gewissen 
Grad der Fäulniss abzuwarten. Die einzelnen Abschnitte der Central- 
organe eines Thieres und dieselben bei verschiedenen Thieren verlan- 
gen, um in gleicher Weise und gleich schnell diese Veränderungen zu 
erfahren, je andere Concentrationsgrade. Ich unterlasse es, meine nur 
für einzelne Fälle geltenden Aufzeichnungen mitzutheilen. Es genügt 
die Thatsache, um die Reizversuche in Einklang mit den chemischen 
und mikroskopischen Untersuchungen gebracht zu haben. 

Was erst bei längerer Einwirkung und bei grösseren Mengen an- 
gewendete Substanz durch die Waage nachgewiesen werden kann, jene 
mit dem Gährungsprocess verknüpfte Umlagerung der chemischen Mole- 
kule, diess giebt sich durch die Veränderung der Reizbarkeit an dem 
noch funktionsfähigen Nerv schon in wenigen Minuten zu erkennen. 
Es liegt nahe in jenen Reizversuchen an eine einfache Contactwirkung 
zu denken, welche durch die Kochsalzlösung eine gewisse Zeit lang 
immer wieder in ‚ihren Folgen bis zu einem bestimmten Grad paralysirt 
werden kann, gleich wie bei dem Gährungsprocess im Grossen die An- 
wesenheit mancher Stoffe den Eintritt desselben verhüten, oder den ein- 
geleiteten momentan zu sistiren im Stande: ist. 


Nach Allem zu schliessen, was wir über den Gährungsproces wissen, 
’ 
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dürfte angenommen werden, dass die verschiedenen Modificationen, in 
welche die in den Nerven enthaltenen eiweissarligen Körper gerathen, 
wesentlich mitbestimmend in diesen Versuchen für die Erzeugung be- 
stimmter Reizbarkeitsgrade seyn mögen. 


Ist dieser Schluss gerechtfertigt, so darf auch angenommen werden, 
dass überhaupt die jeweiligen Stufen der Umsetzung eben dieser Körper 
in den Nerven von wesentlichem Einfluss auf ihre Erregbarkeit sind. 
Und dass Umsetzungen dieser chemischen Stoffe im lebenden Körper, 
wo sie auch angetroffen werden mögen, vorauszusetzen sind, müssen 
wir unbedingt annehmen. 


Welche Rolle spielen aber die Fette? 


Um dieser Frage näher zu rücken,. habe ich die nachstehenden Un- 
tersuchungen mit den Dämpfen verschiedener Substanzen gemacht, welche 
zu ihnen eine nähere Verwandtschaft haben. Ich habe aber die Dämpfe 
angewendet, um an dem wichtigen Factor des Wassergehaltes nichts zu 
ändern. Die Methode der Versuche war folgende: 


Die Vorrichtung A auf der 1. Tafel der I. Abhandlung wird zu- 
erst auf ein cylindrisches Gefäss gestellt, dessen Innenraum vollkommen 
mit Wasserdampf gesättigt ist und auf dem Rand einen feuchten Flanell- 
ring trägt. Nachdem der Rheostatenstand für den Minimalwerth der Er- 
regung des frischen Nerv und die Zeit der Reizung notirt ist, wird der 
Teller mit dem Präparat und mit dem feuchten Ring abgehoben und auf 
ein zweites Gefäss gestellt. Dieses enthält auf dem Boden Wasser, und 
eine kleine Holzsäule, welche ihrer Seits eine kleine Uhrschale trägt. 
In sie ist die Flüssigkeit gegossen, deren Dampf auf den Nerv unmittel- 
bar über ihr wirken soll. Flüssigkeitsmenge und Temperatur war für 
alle vergleichenden Versuche constant erhalten. Ebenso die Füllung des 
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Rheostaten und zwar mit 4 Theil concentrirter Lösung schwefelsauren 
Kupfers auf 189 Thl. Wasser. 


Während so das Präparat dem Dampf ausgesetzt war, wurde: in 
bestimmten Zeiträumen die Reizbarkeit des Präparates geprüft. 


Wenn die, Reizbarkeit so weit gesunken war, dass bei 0 Rheo- 
statenstand keine: Zuckung mehr erzielt werden konnte, so ward‘ der 
Teller wieder abgehoben, auf das blos mit Luft und Wasserdampf .er- 
füllte Gefäss gestellt, die Glocke über dem Präparat gewechselt, und 
beobachtet, ob und wann bei 0 Rheostatenstand wieder Zuckungen. auf- 
traten. 


Die Versuche fallen in den Monat December vorigen Jahres und 
ich ordne sie erstens nach der Natur der Flüssigkeiten, gleichzeitig aber 
nach dem wichtigsten Unterschied im Resultat, ob nämlich die durch 
den Dampf verloren gegangene Reizbarkeit in der atmosphärischen Luft 
wieder zurückkehrt oder nicht. 


| 


Alkohol 


(spez. Gewicht 837) 


Salzäther 


tatenablesungen in Centim. 


Versuche mit Dämpfen von Alkohol- und Aelherarten. 


Schwefeläther 


I. Reihe. 
Zeit! Chloroform Amylen 
in "5 cRheog 
I Me nn me are 
In atmosph. Luft || Zeit| In atmosph. Luft | 
0 155 0 155 
Im Dampf Im Dampf 
0,5 3 52 
1 11 5| 24 
1,250 (keine Zuckung, 7) B) 
mehr) 80 (keine Zuckg.), 
In atmosph. Luft 
13) 0 (Zuckung) 
18 7 
23 4,5 
28 3,5 
33 2 
36 1 
41 0,5 
48 0 
PR) 0 


0 


2 


6 


21 
26 


500 (keine Zuckg.), 106 


116 
126 
141 
151 


\ 155 
Im Dampf 
155 
0 (keine Zuckg.) 
In atmosph. Luft 
0 (Zuckung) 
12 


0 


he EA RE. 
Im Dampf 
137,5 
129 


104 
101 


43,5 
24 
16 
8 
2 
1 


In atmosph. Luft 


11,5) 0 (Zuckung) 


12,5 
17 
22 
27 
37 
47 
57 
67 
79 
87 
97 


107 


hir 


5 


0 125 
Im Dampf 
0,5 80 
1/0 (keine Zuckg.) 
In atmosph. Luft 
2| 0 (Zuckungen) 
7 45 
12 80 
17 122 
22 150 
27 155 
37 155 
47 155 
62 105 . 
72 86 
92 64 
107 54 
122 52 
206 52 
257 66 


Zeit | In atmosph. Luft] Zeit |In atmosph. Luft Zeit|In atmosph. Luft 


[a 
[a2 
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Versuche mit Dämpfen von ätherischen Oelen, in welchen 


die Reizbarkeit nur zeilweise unterbrochen wird. 


Oleum Sinapis ||0l. Amygdal. amar. Ol. Cajeputi Bi Ol. Terebinthinae 
” 4 MR Pr 
= |; in atmosph. Luft | S in atmosph. Luft S| in inbspk im ta gm atmosph. Luft 
0 155 De eben] o' 155 0 155 
Im Dampf Im Dampf Im Dampf Im Dampf 
3 s1 | 155 h) 131 3 155 
6) 78 6 92 12 1041 6 135 
80 keine Zuckg.|| 8 97 18 80 12 126 
In atmosph. ph. Luft 
14| 0 Zuckung 10 40 23 Ay 18 115,5 
16 0) 12 23 28 34 28 110 
18 15 14 13,5 331 27 38 9 
19 22 16 2,5 38 16 | 41 8 
21 32 18 0 43 g 44 8 
26 38,5 287, 0 48 8 49 5,5 
30 52 300 keine Zuckg. || 93 3 93 5,9 
In atmosph. Luft 
33 56 64) 0 Zuckung | 58/0 keine Zuckg.| 58 0 
In atmosph. Luft 
39 62.1 1 6 63) 0 Zuckung 58,50 keine Zuckg. 
In atmosph.Luft 
45 68 76 9 68 0 641; O0 Zuckung 
56 42 S1 9 73 0,5 62 24,5 
59 41 86 14 78 5 70 0,5 
64 25 91 14 s3| 10. a 0 
69 Z 96 16 (Versuch unter- 1 
75/0 keine Zuckg. |102 15,5 brochen) ee 0 keine Zuckg. 
| "107 17,5 
116 18 | 
126 21 ji 
136 1r122 
| 146 24 | 
155 28 
y) (Versuch, unter- | 
brochen) 


12 
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Ein Blick ‘auf diese drei Beobachtungsreihen lässt sofort als am 
meisten auffallend erkennen, dass die bei weitem grössere Zahl der äthe- 
rischen Oele die Reizbarkeit verhältnissmässig schnell und auf immer 
vernichtet, während nur wenige und gerade diejenigen, von welchen 
man es gewiss am wenigsten erwartet hätte, eine Restauration in der 
feuchten atmosphärischen Luft wieder zulassen. 


Nicht minder unerwartet ist der Einfluss des Chloroform, welches 
auf die blosgelegten Nerven viel intensiver und in kurzer Zeit absolut 
tödtend einwirkt, während die Aetherarten die Restauration zulassen und 
unter ihnen der Schwefeläther selbst eine nachträgliche, beträchtliche 
Steigerung der Reizbarkeit hervorruft. 


Aus der beigegebenen Curventafel übersieht man noch leichter die . 
Unterschiede in der Wirkung dieser verschiedenen Dämpfe. 


Ordnet man sie nach der Schnelligkeit, mit welcher in ihnen der 
Rheostatenstand O0 werden muss, wenn noch Zuckungen zu erzielen seyn 
sollen, so erhält man nachstehende Reihe: 


1) Chloroform, Schwefeläther, Alkohol, Amylen, Salzäther; 


2) Ol. Sinapis, Bergamott., Amygdal. amar., Menth. piper., Chamo- 
mill., Cajeput., Terebinth., Ol. Melissae, Cinnamom., Anisi; Ca- 
ryophyll., Juniperi. 


Am nächsten lag es zu denken, dass die Geschwindigkeit der Wir- 
kung mit der Schnelligkeit der Verdampfung, also mit den Siedepunkten 
der Flüssigkeiten oder mit der Verwandtschaft dieser Stoffe zum Fett 
der Nerven in einer näheren Beziehung stünde. Allein weder das Letz- 
tere noch das Erstere lässt sich beweisen;' denn wenn man jene Stoffe 
nach ihren Siedepunkten ordnet, erhält man eine ganz andere Reihe, 
nämlich: 


1) Schwefeläther, Amylen, Chloroform, Alkohol, Salzäther. 
35° 36 60 78,4 112 


2) Ol. Caryophyli. (142—143°), Sinapis (148°), Terebinth. (159 
—163), ‚Cajeput (173—175), Amygdal.: (180), Ol. Bergamott.' 
(183), Juniperi. (205), Menth. piper. (208), Chamomill. (210), 
Cianam.. (220), Anisi, (222). - 


Darunter sind wenigstens eben so viele, welche in obige Reihe 
passen, als solche, welche nicht hineinpassen. 


Auch in Beziehung auf die fettauflösende Kraft zeigt sich die Stelle 
des Alkoholdampfes als der Erwartung durchaus nicht entsprechend, so 
dass ich es unterlassen habe, für die ätherischen Oele die bisher noch 
unbekannte Lösungskraft gegenüber dem Nervenfett näher zu bestimmen. 


Fielen in dieser Richtung die beiden Reihen auch zusammen, so 
drängte sich immer wieder die Frage auf: wie kehrt das dadurch in 
Lösung versetzte Nervenfett innerhalb des feuchten Nerven nach Ab- 
dunsten des Lösungsmittels gerade wieder zu der Verbindung zurück, 
welche es in dem frischen Nerven mit den übrigen Stoffen gehabt hatte, 
wenn .doch alle Bedingungen des Stoflersatzes und der .normalen Rege- 
neration fehlen, wie diess in dem isolirten Nerv des Präparates voraus- 
gesetzt werden muss. 


Angesichts der Thatsache, dass Nerven mit destruirter (geronnener) 
Markscheide noch reizbar sind, ‘dass wie ‚bei ‚der Austrocknung nicht 
unbeträchtliche Mengen der fettigen Bestandtheile entfernt oder dislocirt 
werden können, ohne dass unter Umständen, welche aber nicht im Stande 
sind, wieder Fett in: der ursprünglichen Weise einzuführen, die verschie- 
(densten Reizbarkeitsgrade zu erzielen unmöglich geworden wäre — an- 
sesichts dieser Thatsachen’ kann dem Fett der Nerven zum  mindesten 
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nur eine untergeordnete oder secundäre Einwirkung auf die Funktions- 
fähigkeit des ösolirten Nerven zugeschrieben werden. 


Hält man sich an die oben aufgeführten Beobachtungen der 1. 
Reihe, so sagen ihre Resultate aus, dass wenn sie in Folge der che- 
mischen Verwandtschaft jener Stoffe zum Fett auftreten, diese Verwandt- 
schaft zur Erzeugung von Vorgängen benützt wird, welche nicht in 
Lösung der Fette bestehen, denn diese ist ohne Stoflwandel irreparabel, 
während doch die blosse Abdunstung jener Stoffe die alte Reizbarkeit 
wieder gewinnen lässt. 


Dass jedenfalls neben der chemischen Verwandtschaft aller dieser 
Stoffe zu den Fetten noch ein anderer Process durch das Eindringen 
ihres Dampfes in den Nerven angeregt wird, leuchtet aus den grossen 
Unterschieden ein, welche bei gewiss nicht so differenter Lösungskraft 
in Beziehung auf das Erlöschen, oder blos momentane Unterdrücken der 
Reizbarkeit durch die Anwendung solcher Dämpfe erzielt werden können. 


Denn auch in dieser Beziehung kann die Geschwindigkeit der Ab- 
dunstung nicht als absolut maassgebend in Betracht kqmmen. 


Immerhin mag also wohl die Intensität der Einwirkung solcher 
Dämpfe auf ihrer chemischen Affinität zum Nervenfett beruhen; man hat 
sich aber noch nach einem anderen Agens umzusehen, welches in ihnen 
möglicher Weise zur Wirksamkeit kommen könnte, und das ist das Ozon. 


Der Apparat, in welchem der Einfluss des Ozons auf die Keizbar- 
keit geprüft wurde, bestand in einem niedrigen eylindrischen Gefäss, 
dessen Boden mit Wasser bedeckt war, und welches Phosphorstückchen 
enthielt; darüber war ein sehr "enges 'Rosshaarfilter ausgespannt, auf 
welchem sich in Natronlauge "getränkte Baumwolle befand. So blieb 
der Apparat wohl verschlossen 24 Stunden bei 0 Temperatur stehen. 
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Sobald der Nerv präparirt war, wurde er über einem anderen mit 
atmosphärischer Luft und Wasserdampf erfüllten Gefäss auf seine Reiz- 
barkeit geprüft, und dann entweder sofort in die Ozon - Atmosphäre ge- 
bracht, oder erst nachdem ein Sinken seiner Reizbarkeit abgewartet 
worden war. So wie die Wirkung des Ozon bemerklich und bis 
zu einer gewissen Grösse angewachsen war, wurde der Teller mit dem 
Präparat wieder zurück über das erste Geläss gebracht, und die Glocke 
gewechselt wie bei den Versuchen mit den Dämpfen ätherischer Oele. 


Ich setze ein paar Beispiele der immer mit gleichem Resultat wie- 
derholten Versuche hieher. 


Der Rheostat war mit einer Mischung von 1 Theil concentrirter 
Kupfervitriol-Lösung auf 300 Wasser gefüllt, der Strom im Nerven auf- 
steigend. ı 
Rheostatenstand 
in. Centimetern. 


6 26 147,5 


Zeit Bemerkungen. 


| Ueber dem Gefäss mit atmosphär. Luft. 
\ Schliessungszuckung. 


28° Das Präparat kommt in die Ozon - Atmosphäre. 
33 100 


38 45,5 
43° 28 
48° 10 
53° 2,5 
58 0 
II. Neues Präparat. 
ga 53. 140 'ı Ueber dem Gefäss mit atmosphär. Luft. 


| Schliessungszuckung. 
10% 3° Er Vrmee | 
43 444, „un ” . 


Rheostatenstand 


Zeit ; Bemerkungen. 
in. Gentimetern. 5 
14,5° Das Präparat kommt in die Ozon - Atmosphäre. 
19,5' 116 Schliessungszuckung. 
au 42 Schliessungszuckung. 
33° 33 Schliessungs- und Oeflnungszuckung. 
34° Das Präparat kommt in die gewöhnliche Atmosphäre. 
33 53,8 Schliessungs- und Oeffnungszuckung. 
51’ 136 Schliessungszuckung. 
53,5° Das Präparat kommt in die Ozon - Atmosphäre. 
y1h 0’ 140 intermittirende, stossweise Oeffnungszuckg. 
TR. 143 Oeffnungszuckung. 
2y 105 Oeffnungszuckung. 
44 0 keine Zuckung. 
46° Das Präparat kommt in die gewöhnliche Atmosphäre. 
56° 13 
= u & Oeffnungszuckung. 
2a 10 70 
11° Das Präparat kommt in die Ozon- Atmosphäre. 
16° 70 
26° 718 
36° 29 
45° 1 


II. Der andere Schenkel desselben früh.9.Uhr 50 Minuten getödteten 


3h 


14 


Frosches. 


1 ı In gewöhnlicher Atmosphäre. 
- | Schliessungszuckung. 
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Rheostatenstand 
in Centimetern. 


15° Es kommt das Präparat in die Ozon- Atmosphäre. 


Bemerkungen. 


25’ 88 Schliessungszuckung. 
27 80 Oeflnungszuckung. 
33° un 52 Oeffnungszuckung. 


38° Es kommt das Präparat in die gewöhnliche Atmosphäre. 
140 


Die wesentlichen Ergebnisse dieser Versuche lassen sich in Fol- 


’gendem zusammenfassen: 


1) 
2) 


3) 


Ist, die Reizbarkeit der, Nerven in der gewöhnlichen Atmosphäre 


sehr gross, so ruft, der Contact mit Ozon eine sofortige und. zu- 


nehmende Verminderung derselben hervor. 


Ist die Reizbarkeit in der atmosphärischen Luft schon im Ab- 
nehmen, so erhöht der Einfluss des Ozon’s dieselbe im Anfang, 
um sie mit beschleunigter Geschwindigkeit zum Fallen zu bringen. 


Werden Nerven, deren Reizbarkeit in Ozon sehr gesunken ist, 
in atmosphärische Luft zurückgebracht, so nimmt ihre Reizbarkeit 
wieder sehr beträchtlich zu; ja bei Nerven, welche schon lange 
von den’ Centralorganen getrennt in Ruhe gelegen, und 'bei der 
ersten Reizung geringe Erregbarkeit gezeigt hatten, kann die 
durch Ozon herabgedrückte in atmosphärischer Luft wieder ge- 
wonnene Reizbarkeit einen den ursprünglichen an Höhe weit 
übertreffenden Grad erreichen. 


' Der‘Modus der Erregbarkeit wird durch das Ozon dahin geän- 


dert, dass nach und'nach die anfänglichen Schliessungszuckun- 
gen: bei "dem' aufsteigenden Strom in’ Schliessungs- und Oefl- 
‚nungszuckungen und’ endlich’ in letztere ausschliesslich übergehen. 


Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 13 
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Diese Veränderung kann aber höchstens: bei: dem ersten Wechsel 
in atmosphärischer Luft wieder rückgängig werden. 


Man erkennt ohne Weiteres schon gewisse Aehnlichkeiten zwischen 
der Wirkung dieses Stoffes und mancher der oben aufgeführten, beson- 
ders der ersten Reihe. Auch dabei die; Möglichkeit durch den Wechsel 
seines Contactes und des der atmosphärischen Luft mit dem Nerv, dessen 
Reizbarkeit zu steigern und wieder zu vermindern,. ferner auch da. so 
häufig die gleiche Veränderung in dem Modus der Erregbarkeit. 


Nur in einer Beziehung gehen anscheinend die Wirkungen des 
Ozons und der damit verglichenen Dämpfe aus einander, nämlich darin, 
dass sich in jenem die Reizbarkeit anfänglich steigert, und dass die 
Geschwindigkeit, mit welcher dieselbe hierauf sinkt, beträchtlich geringer 
ist, als bei der Anwendung vieler Dämpfe. 


Inzwischen ergiebt sich, dass man die anfängliche Steigerung auch 
durch letztere erzwingen kann, wenn man, wie diess bei dem Ozon auch 
der Fall ist, den geeigneten Reizbarkeitsgrad findet. In allen oben auf- 
geführten Beispielen war derselbe anfänglich sehr. hoch, ein: freiwilliges 
Sinken. derselben wurde nicht ‚abgewartet, ehe das Präparat in den 
Dampf kam — das sind Umstände, ‚unter welchen die Steigerung der 
‚Reizbarkeit auch durch Ozon nicht erzielt werden kann, 


Ich benützte die. Einwirkung des Aethers, um die anfängliche Er- 
‚höhung der Reizbarkeit durch den Dampf des Terpentinöles bemerkbar 
zu machen. 


Das Präparat wurde zuerst in atmosphärischer Luft auf seine Er- 
regbarkeit geprüft, kam dann in Aetherdampf, bis ‚der Rheostatenstand 
Null werden musste, um die Zuckung zu. verhüten, wurde dann zurück 
in die atmosphärische ‚Luft gebracht‘, bis, die  Reizbarkeit mässig ange- 
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wachsen war. Würde diese Steigerung durch die Dämpfe des Terpen- 
tinöles sofort sistirt und gar nicht unterstützt, so müsste die Erregbar- 
keit jetzt sehr schnell sinken. Was geschah, lässt der nachstehende 
Versuch übersehen: 


Rheostatenstand 


Zeit m Bemerkung 
h ‘ 
- eh et Der Nerv befindet sich in atmosph. Luft. 
28 110. N 
30° Das Präparat kommt “über Aether. i 
31’ 0 Keine Zuckung mehr. 
Das Präparat kommt in atmosph. Luft zurück. 
ne 28 
27 36 
38 49 
3% Das Präparat kommt in Terpentinöl- Dampf. 
40 52 
AK 60 
51’ 7A 
58° 60 sinkt von da ab. 


Der Terpentinöldampf bewirkte also erst nach 19 Minuten ein Sin- 
ken’ der Reizbarkeit, während sie nachweisbar 12 Minuten lang im Stei- 
gen begriffen blieb. Bei unmittelbarer Anwendung. desselben Dampfes 
war sie dagegen schon in den ersten drei Minuten gesunken (cf. obige 
Tabelle). Bedenkt man, dass das Ozon nicht vom Wasser absorbirt 
wird, dass in der Luft über Phosphor wenig von diesem Stoff ist, so 
wird es unter der Voraussetzung, dass bei dem Einfluss der Dämpfe 
ätherischer Oele und Aetherarten das Ozon eine Rolle spiele, begreiflich, 
schnellere und heftigere seyn werde — eben wegen der chemischen 
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Verwandtschaft dieser Körper. zu. dem. Nervenfett; denn dadurch. wird 
dem Ozon gleichsam. der Weg gebahnt, welchen es für sich ‚in. das. In-: 
nere der Nervensubstanz nur schwieriger finden. kann. ‚Dass dann aber 
auch die Anfangsstadien der Ozonwirkung leichter ‘verborgen bleiben 
müssen, indem ihre Erscheinungen von den darauffolgenden der ver- 
minderten Erregbarkeit überholt werden, hat nichts Befremdendes. 


Vor Allem aber musste: definitiv. entschieden werden, ob in den 
angewendeten Oelen Ozon enthalten war, und ob wesentliche Unter- 
schiede in der Wirkung ihrer. Dämpfe ‚entstehen, wenn dasselbe (darin 
vernichtet worden. 


Nach Schönbein’s Vorschrift schüttelte ich verdünnte Lösung Indi- 
golinctur mit den verschiedenen zu den Versuchen verwendeten Oeclen. 
Ich hatte mir eine solche Lösung hergestellt, von welcher 50 Cubik- 
centimeter durch einen Tropfen von Schönbein ozonisirten Terpentinöles 
in 2 Minuten bei diffusem Tageslicht ‚durch 'Schütteln entbläut wurden. 


Es zeigte sich, dass alle angewandten Oele mehr oder weniger 
Ozon disponibel enthielten, ohne dass es jedoch möglich war, genau 
übereinstimmende Resultate in den: relativen Mengenverhältnissen zu er- 
halten, was mit der Mangelhaftigkeit einer Methode zusammenhängt, 
welche bei dem Aufsuchen der Zeitdifferenzen die vollkommene Gleich- 
mässigkeit und Gleichzeitigkeit des Schüttelns ‘nicht’ herstellen liess, wie, 
die meinige an diesen Fehlern litt. 

ei} H fi ' j 

Die nachstehende, Beobachtung wird ‚indessen entschuldigen, ‚dass, 
ich mir nicht die Mühe nahm, ‚Apparate hiefür ‚zu ‚construiren, was, keine 
Schwierigkeit hätte, und. welche zulassen, könnten, dass man durch einen 
Mechanismus ‚unserer‘ Sägemühlen. im ‚Kleinen ein ganzes ‚Gestell, „mit 
Reagentiengläschen. dem‘, gleichen Licht ausgesetzt. gleichmässig, und 
gleichzeitig, schüttelte. öde 
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Ich untersuchte nämlich vor Allem den Einfluss des Bergamottöles, 
dessen ozonisirender Eigenschaft bisher nicht besondere Erwähnung ge- 
schah, und welches unter allen Oelen der II. Reihe die Reizbarkeit des 
Präparates am schnellsten vernichtete. 


Ich musste sehen, ob sich die Wirkung. von Dampf desselben Oeles, 
welches ich früher angewendet hatte, verändere, wenn ich dieses Oel 
unmittelbar vor dem Versuch desozonisirte. 


Nun hat es sein Missliches, Parallelversuche an zwei verschiedenen 
Nerven anzustellen, weil sich dieselben aus vorläufig noch unbekannten 
Gründen verschieden verhalten können, ohne dass diese Verschieden- 
heiten aus dem abgeleitet werden dürften, was man an den experimen- 
tellen Bedingungen willkührlich geändert hatte. Um: den Täuschungen 
möglichst auszuweichen, wurden rechter und. linker. Nerv desselben 
Thieres. genau an derselben Stelle abgeschnitten, und zudem der Versuch 
mit. dem. desozonisirten Oel später angestellt, nämlich zu einer Zeit, wo 
zu erwarten war, dass sich, die. Wirkung, des natürlichen Absterbens zu 
der des Oeldampfes addiren würde. Bei nicht wesentlichem Unterschied 
in der Wirkung des Dampfes von ozon-haltigem und; ozon- freiem Oel 
hätten unter solchen Umständen die Wirkungen in der vorausgesetzten 
Richtung gerade am Wenigsten auseinander gehen müssen. 


Die Ergebnisse der Versuche waren folgende: 


Der erste Schnitt ging. durch den zweiten Wirbel, des Frosches, 
der unmittelbar darauffolgende durch die ‚Mitte des Plexus ischiadicus. 
Der eine Schenkel wurde enthäutet, sein Nerv wie gewöhnlich präparirt 
und am Austritt aus dem Hüftloch durchschnitten. ‚Der andere Schenkel 
ward inzwischen im feuchten Raum aufbewahrt. 


„Um 2 Uhr 43° wurde der. Nerv des ersten Präparates gereizt. Die 
regelmässigen ersten Zuckungen: verlangten: den Rheostatenstand 109 Cent. 


Dann wurde das Präparat in den Dampf des gewöhnlichen Bergamolt- 
öles gebracht, und seine Reizbarkeit von Zeit zu Zeit geprüft. ' Nach- 
dem dieselbe beträchtlich gesunken war, kam: das Präparat in Ozon aus 
Phosphor entwickelt in den oben beschriebenen Apparat. Ich wollte‘ 
nämlich sehen, ob die durch den Oeldampf verminderte Reizbarkeit durch 
Ozon wieder gesteigert werden könne. Wäre dieses der Fall, so wäre 
unzweideutig dadurch widerlegt, dass das Ozon des Dampfes die Ver- 
minderung herbeigeführt hätte; denn wenn es im Dampf wirkend die 
Reizbarkeit einmal verkleinert hat, so kann es unmöglich, für sich an- 
gewendet, dieselbe wieder anwachsen lassen. Das gegentheilige Re- 
sultat berechtigt begreiflich aber auch an sich noch nicht zu dem Schluss, 
dass es im Ocldampf das Ozon ist, was die Erregbarkeit herabsetzt, 


Um diess zu finden, wurde nach Beendigung des ersten Versuches 
der zweite Schenkel genau so präparirt wie der erste. Diess geschah 
aber eine Stunde 3 Minuten später. Die Reizbarkeit seines Nerv war 
in Rheostatenstand ausgedrückt, in dieser Zeit bis auf 60 gesunken. 
Es konnte angenommen werden, dass unter Anwendung des Dampfes 
von demselben Oel die Reizbarkeit viel schneller bis zu dem Nullpunkt 
(am Rheostat) sinken würde, wie die des zuerst untersuchten. 


Es wurde wohl dasselbe Oel. angewendet, aber der „aktive Sauer- 
stoff“ wurde unmittelbar vorher durch kurzes Kochen des Oeles seiner 
Kraft beraubt. | 


Das im Dunkeln erkaltete Oel wurde auf der Uhrschale genau mit 
gleicher Oberfläche und in gleicher Entfernung im Apparat unter dem 
Nerv aufgestellt, welcher seinerseits die Platinschaufeln, so weit diess 
irgend zu erreichen möglich war, mit denselben anatomischen Punkten’ 
berührte. 


Alle übrigen‘ Verhältnisse, Temperatur, Schnelligkeit des ‘Strom- 
wechsels, Verhütung der Austrocknung etc., war wie bei all diesen Ver- 
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suchen mit möglichster Vorsicht constant erhalten. Nur das Licht wurde 
bei: diesem Experiment sehr abgeschwächt. 


Um beide Versuche leichter gegen einander halten zu können, habe 
ich den anfänglichen Rheostatenstand für beide Fälle — 1000 gesetzt 
und die Zeit (in Minuten) fortlaufend angegeben, von dem Moment an 
gerechnet, in welchem. das Präparat dem Dampf des Oeles ausgesetzt 
wurde. Die Versuche sind von 18. März 1857. Temperatur 15° N. 


I. Versuch, II. Versuch. 
Mit Dampf von ozonhaltigem Mit Dampf von ozonfreiem 
Bergamottöl. 


Fortlaufende Zeit Fortlaufende Zeit 


in Minuten. RE in. Minuten. ANENEN, 

0 Bun» ER 0 nat Sn 2E0O 
TE Ze HR.» iv‘ Tania 24.08 00.200 2 

6 Bi I a BROT Ba Be „80 

9 Re = 76 

14 ne ER 1 2 BB u. 25 00, 
ENTE, 0, 95 

22 Ey) I PB RE We se 

28 } 94,4 RE Ra a 36 

Das Präparat kommt über Phosphor- 
Ozon. 

29 Ei | ei ir. 

32 2 50 Ge us 0 Be u. A 

(k. Zuckung) | 65.8 

Die Reizbarkeit stellt sich auch in | a De Aa 
almosph. Luft nicht wieder her. 57 ES CN 
BT Tee 7 SON ENZESEERE 
75 IR 8,3 


78 SR HE 0 
(k. Zuckung.) 
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Aus diesem Paralleiversuch geht mit Evidenz der Einfluss des Ozons 
in dem Dampf ätherischer Oele hervor. Nicht nur sehen "wir dem nicht 
widersprechend keine momentane Steigerung der durch Oeldampf herab- 
sedrückten Reizbarkeit als Folgewirkung des Contactes mit dem Phos- 
phor-Ozon, sondern direkt beweist der Versuch den enormen Unterschied 
in der Wirkung des Dampfes von ozon-haltigem und ozon-freiem Oel. 


Denn anstatt dass im zweiten Versuch der gleiche Rheostatenstand 
etwa 94,4 in viel kürzerer Zeit hätte erreicht werden sollen, weil das 
zweite Präparat um eine ganze Stunde Später zum Versuch kam, ausser- 
dem fast nur halb so reizbar bei dem Beginn in atmosphärischer Luft 
war — stalt dessen wurde im ozonfreien Dampf dieses Stadium erst in 
1,5 mal längerer Zeit erreicht. Im günstigsten Fall sah ich im unge- 
kochten Bergamottöl die dem Nullpunkt des Rheostaten entsprechende 
Reizbarkeit in der 36. Minute erreicht, während dasselbe bei dem nur 
ein paarmal aufgekochten Oel erst in 78 Minuten eintrat. 


Dem entsprechend muss ich die Wirkung der ätherischen Oele an 
sich wesentlich nur durch ihr eigenthümliches Verhalten zum Sauerstoff 
als so intensiv auf die Nerven wirkend halten, während ihre Beziehung 
zum Fett abgesehen hievon eine zum Mindesten aur untergeordnete 
Rolle spielen kann. Denn bei der kräftigen Verwandtschaft des Berga- 
mottöles zum Fett wäre es undenkbar, dass ein schon so sehr ge- 
schwächter Nerv über eine Stunde reizbar bleiben könnte, wenn. damit 
allein sein Einfluss erklärt werden sollte, a 

f yitl 

Schönbeins bahnbrechenden Untersuchungen : zufolge | spielen. die 
Blutkörperchen eine äusserst wichtige Rolle bei der Zustandsänderung 
des Sauerstoffes.. Es ist nicht möglich, den Nerv vollkommen frei von 
ihnen dem Dampf des desozonisirten Oeles auszusetzen — so kann es nicht 
anders kommen, als dass wir auch bei fern gehaltenem Licht doch zuletzt 
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immer wieder das Ozon auf den Nerv müssen wirken lassen, in Folge 
dessen er rascher abstirbt, wie in reiner atmosphärischer Luft. 


Darum ist es auch überflüssig, mühsam erst den Ozongehalt der 
Dämpfe verschiedener ätherischer Oele vor ihrer Einwirkung auf den 
Nerv zu prüfen und ihre Wirkungen darnach zu überschlagen, denn im 
Moment ihres Contactes mit den Nerven muss sich derselbe auch bei 
unberechenbaren und nie gleich zu erhaltenden Mengen von Blutkörper- 
chen sofort ändern. 


Ich will nur bemerken, dass die obigen Reihen für die Oele gelten, 
wie man sie gewöhnlich aus den Apotheken zu beziehen Gelegenheit hat. 


Dem rastlosen Forscher auf diesem Gebiet, dem Entdecker des 
ÖOzons, wird es auch überlassen bleiben müssen, aus den von ihm be- 
reits angedeuteten Unterschieden, mit welchen Ozonbildung und Oxyda- 
tion zeitlich auseinander treten, die Eigenthümlichkeiten der Dämpfe zu 
erklären, welche die Reizbarkeit bloss sistiren im Gegensatz zu jenen, 
welche sie unwiederbringlich vernichten. 


Dass das Letztere gerade nicht von den chemisch am kräftigsten 
auf das Felt eindringenden Aetherarten gilt, bestärkt uns in der oben 
ausgesprochenen Annahme, dass es in chemischer Beziehung wesentlich 
die eiweissartigen Bestandtheile der Nervensubstanz sind, an deren in- 
nere Veränderung die äusserlich messbare Functionsfähigkeit der Nerven 
gebunden ist. Dass ich damit meine in einer früheren Arbeit ausge- 
sprochene Ansicht reformirt habe, wird mir Niemand zum Vorwurf ma- 
chen, und es wird auch dadurch Bibra’s Resultaten nicht zu nahe ge- 
treten, denn es wird Niemand leugnen, dass das Nervenfeit einen Zweck 
und einen sehr: wichtigen Zweck habe, nur muss ich allen den hierüber 
gewonnenen Erfahrungen gemäss behaupten, dass er in etwas Anderem 
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zu suchen ist, als in der direkten Regulirung der die Huskelzucekung be- 
dingenden Reizbarkeit, welche allein wir hier im Auge behalten haben. 


Um wenigstens zu sehen, ob ozonhaltiger Aether ein grösseres Lö- 
sungsvermögen den Fetten gegenüber besitzt, als frisch ausgekochter, 
ozonfreier, habe ich einige Versuche mit reinem Schmalz gemacht, aus 
welchen sich wohl kleine Unterschiede, aber bald nach dieser bald nach 
jener Seite hin ergeben haben, nicht grösser als man. dem Umfang der 
hiebei unvermeidlichen Fehlerquellen nach voraussetzen durfte, so dass 
ich hiernach wenigstens eine irgendwie bestimmt sich kundgebende 
grössere Lösungskraft dem ozonhaltigen Aether nicht zuschreiben kann. 


Wenn man Substanzen auf die Nerven wirken lassen will, welche 
zu dem Eiweiss in ihnen eine sehr grosse Verwandtschaft haben, wie 
z. B. Dämpfe der rauchenden Salpetersäure, so werden die Bedingungen’ 
viel verwickelter und verlangen noch anderweitige Untersuchungen, auf 
welche ich sogleich kommen will. 


Bekannt ist, mit welcher Schnelligkeit Substanz und Functionsfähig- 
keit der Nerven durch die flüssige Salpetersäure zerstört wird. 


i 
Auffallend muss es desshalb erscheinen, wenn man erfährt, dass 


sich die Nerven in dem Dampf dieser Säure so lange erhalten. Die 
Temperatur des Raumes, in welchem sich das Präparat befand, war 
13° R. Die Art des Experimentes wie bei den Versuchen mit ätheri- 
schen Oelen; auch hier war durch gefaltetes, feuchtes Fliesspapier durch 
den fast tropfend nassen Flanellring unter dem Teller für das Maximum 
der Feuchtigkeit in dem Raum gesorgt. Der Rheostat war mit 1 Thl. 
concentrirter Kupfervitriollösung auf 500 Thle. Wasser gefüllt. 


Ich stelle die Ergebnisse zweier Versuche voran, deren Resultate 
in Beziehung auf den Gang der Veränderungen vollkommen gleich 
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blieben und werde dann daran erst die weiteren Bemerkungen an- 
knüpfen. Der Strom war ein im Nerv aufsteigender. 


I. 
. Rheostatenstand 
Zeit lien, Bemerkungen. 
10% 33’ 61 (Schliessungszuckung) 


in atmosph. Luft. 
33,5° kommt das Präparat in den Dampf. 


34,5" 59 Schliessungszuckung. 
35 > 
37,5" 54 
39 48 
40,5° 48 
42,5 38 
41,5 32 Schliessungszuckung. 
52’ 32 
58’ 32 
wann 19 
| g 16 
14 16 
15’ 16 Schliessungs- und Oeffnungszuckung. 
16° 23 Schliessungs- und Oeffnungszuckung. 
20" 29 Schliessungs- und Oeflnungszuckung, letztere 
vorwaltend. 
FAN 31 Oeffnungszuckung. 
28 ee 1; 
31’ 40 }. Oeffnungszuckung. 
36° 45,9 
42,5 48 Oelfnungszuckung, dazwischen Schliessungs- 


und Oeflnungszuckung. 
TA 
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Rheostatenstand 


Zeit Du zellze Bemerkungen. 
4T' 53 Oeffnungszuckung. 
55’ 56 Oeffnungs- und Schliessungszuckung. 
42h u, 53 Vorwaltend Schliessungszuckung. 
II. 
2 4 51 Schliessungszuckung (in atmosph. Luft). 
46 147 Der Nerv war nahe der unteren Platinschaufel 


abgeschnitten worden, weil zu befürchten 

stand, es möchte sein unteres Ende in die 

flüssige Säure eintauchen. Er war an- 

fänglich im Hüftloch abgeschnitten worden. 
46,5° kommt das Präparat in den Dampf. 


51’ 126 
56° "133 
3h...,3%, "wu 
1,5 133 Schliessungszuckungen. 
13,0 85 
19’ 50 
23, 45 
27 33 Schliessungszuckungen, dazwischen einzelne 
Schliessungs- und Oeffnungszuckungen. 
34 20 Schliessungszuckungen. 
46° 5 Schliessungszuckungen. 
54 25 Oeflnungszuckungen. 
58 29 
ub 5,5 45 
1% #0 Oeflnungszuckungen. 
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Rheostatenstand 


Zeit an, Bemerkungen. 
5 7,5’ 28 
2, 28 Oeffnungszuckungen. 
22 0 ri 


Man sieht, dass im Ganzen bis zu einem Wendepunkt hin im Ver- 
lauf der Zeit die Rheostatenstände immer niedriger und niedriger ge- 
macht werden müssen, um die Zuckung eben noch auftreten zu lassen ; 
dass aber im günstigen Fall selbst nach einer vollen Stunde der Null- 
punkt noch nicht erreicht ist. Die Steigerung des anfänglichen Wer- 
thes unmittelbar nach der Berührung des Dampfes im II. Fall kann 
höchstens nur als eine aus unmittelbar vorausgegangener Durchschnei- 
dung und Wirkung des Gases resultirende Erscheinung betrachtet wer- 
den, wie sich aus späteren Betrachtungen ergeben wird. 


Die plötzliche Wendung des Rheostatenganges nach ungefähr einer 
Stunde muss. am meisten frappiren. Solite ein chemischer Process, wel- 
cher eine lange Zeit je mehr und mehr die Reizbarkeit sinken macht, 
plötzlich gerade die entgegengesetzte Wirkung hervorrufen? Das ist un- . 
denkbar. Man beobachte die Vorläufer dieser Erscheinung. . Nahe dem 
Wendepunkt gehen die durch den aufsteigenden Strom erzeugten Schlies- 
sungszuckungen in Schliessungs- und Oeffnungszuckungen über, um bei 
einigermassen höher gewordenen Rheostatenständen ausschliesslichen O&ff- 
nungszuckungen Platz zu machen. Wir sind dieser Erscheinung schon 
bei den Austrocknungs-Versuchen in der J. Abhandlung*) begegnet. Jeder 
Mikroskopiker kennt den Einfluss der Salpeter-Salz- und Essigsäure 
auf die Nervenscheide. Sie schrumpft im Contact mit jenen, und diese 
Schrumpfung, bis zu einer gewissen Erhärtung gesteigert, zeigte sich 


*) Dort pag.58 (371) bezieht sich die Bezeichnung ‚‚absteigend“ auf das ver- 
kehrt aufgestellte Präparat; in Beziehung auf den anatomischen Ort war 
es aber stels der aufsteigende Strom. 
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auch an den über der Salpetersäure aufgehängten Nerven. Die voll- 
kommenste Sättigung des Raumes mit Wasserdampf konnte sie nicht 
aufhalten. Es überwiegt vom Wendepunkt an eine Zeit lang diese me- 
chanische Druckwirkung, in Folge deren ein höherer Rheostatenstand 
nothwendig wird, um die Zuckung auf ihrem Minimalwerth zu erhalten, 
bis dann alle Factoren sich vereinigen, den galvanischen Strom immer 
mehr und mehr unwirksam zu machen. 


Es ist unmöglich, im Experiment die chemische Wirkung des sauren 
Dampfes ohne die gleichzeitige Druckwirkung in Folge des Schrumpfens 
der Scheide zur Beobachtung kommen zu lassen; umgekehrt aber lässt 
sich die Druckwirkung für sich ohne gleichzeitige Influenz irgend wel- 
ches chemischen Stoffes studiren. Doch sei es gestattet, im Gegenhalt 
zu dem Einfluss der saueren Dämpfe die des Ammoniaks zu berühren, 
um den der ersteren besser würdigen zu können. 


Die Methode des Experimentirens wurde in Nichts verändert. Zwei 
Beispiele genügen, auch hier die Wirkung des Ammoniakdampfes zu 
zeigen. 


I. 1. 
Zeit N ET Bemerkung. | Zeit a re Bemerkung. 
3 15 77 in atmosph. Luft. | 3% 53’ 68 in atmosph. Luft. 
‘15,5’ kommt das Präparat über 55° kommt das Präparat. über 
Ammoniak. Ammoniak. 

16° 0 keine Zuckung mehr. 55,5° 0 keine Zuckung mehr. 
17,5° kommt das Präparat in at- 56° kommt das Präparat in at- 

mosph. Luft. mosph. Luft. 
24 0 noch keine Zuckung. EM 0 noch keine Zuckung. 


Die Nerven verlieren in Ammoniakdampf gebracht, wie vom Blitz 
getroffen, ihre Reizbarkeit. Es entstehen dem vorausgehend niemals 
irgend welche spontane Zuckungen. 
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Wenn man überlegt, dass durch die Ammoniakdämpfe keineswegs 
etwa der Sauerstoff des Raumes, in welchem sich das Präparat befand, 
verdrängt war, dass bei der niedrigen Temperatur von 13° im Gegen- 
theil nur sehr wenig Ammoniakdampf neben viel atmosphärischer Luft 
seyn konnte, so gewinnt es im Zusammenhalt mit dem, was man jetzt 
über den Einfluss von Sauerstoffgas, Stickoxydulgasdampf, der salpetri- 
gen Säure und Ozon weiss, den Anschein, als sei der jeweilige Grad 
der Reizbarkeit von der Anwesenheit einer ganz bestimmten Menge von 
Zersetzungsprodukten abhängig, welche durch Ammoniak neutralisirbar 
sind. Doch bin ich weit entfernt, diesen Satz irgendwie anders als 
vermuthungsweise auszusprechen, und muss es Jedem überlassen, selbst 
zu überlegen, wie weit diess in Einklang mit Erschöpfung und Restau- 
ration, mit dem Wechsel der Reizbarkeit durch Verminderung und Ver- 
mehrung des Wassergehaltes zu bringen wäre. 


Es genügt mir, durch alle voranstehenden Versuche die Wichtigkeit 
der flüssigen Bestandtheile als Vermittler von Umsetzungen nachgewiesen 
zu haben, deren verschiedene Stufen, wenn auch nicht durch chemische 
Formeln, doch durch die zeitliche Succession ihrer Wirkung trennbar, 
wesentlich die jeweiligen Reizbarkeitsgrade der Nerven bestimmen. 


Ich wende mich jetzt zu den festen Theilen der Nerven, d. h. zu 
Angriffen auf deren Cohäsion, um zu untersuchen, wie dadurch der 
letzte Effect ihrer Reizung, die Muskelzuckung, in ihrem Eintritt gehemmt 
oder gefördert werden könne. 


Einestheils nämlich liegt uns daran, die Wirkung des Druckes ohne 
gleichzeitige chemische Eingriffe zu studiren, wie oben angedeutet wurde, 
andererseits muss die experimentelle Untersuchung die mikroskopische 
zu unterstützen suchen, welche in Beziehung auf Existenz und Function 
des Axencylinders noch nicht definitive Entscheide hat bieten können; 
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endlich müssen die Gesetze, nach welchen sich die Leitungsfähigkeit 
und Leistung der Nerven unter dem Einfluss äusserer mechanischer Kräfte 
bei dem galvanischen Reiz ändern, bekannt seyn, ehe man es unterneh- 
men kann, die Gesetze der mechanischen Reizung näher zu prüfen. 


Die Dehnung der Nerven in der Längsrichtung lässt wohl die ge- 
nauesten Maassbestimmungen in Beziehung auf Gewicht und Verlänge- 
rung zu, allein die galvanische Reizung hat dabei mit Schwierigkeiten 
zu kämpfen, welche erst erkannt werden können, wenn man die in 
ziemlich kurzer Zeit fortschreitenden Veränderungen der Reizbarkeit längs 
der einzelnen Abschnitte und die Complication der Bedingungen erkannt 
hat, welche auf das Resultat der Reizung längerer. Nervenstrecken in- 
fluiren, Meine Beobachtungen hierüber müssen einem späteren Abschnitt 
vorbehalten bleiben, dagegen sind die über die Druckwirkung hier am 
Ort, zu deren Mittheilung ich jetzt übergehe. 


Der Apparat, dessen ich mich bediene, ist folgender: 


In dem Glasgefäss A Fig. 9 befindet sich wie gewöhnlich Wasser 
und gefaltetes feuchtes Fliesspapier. Auf dem geschliffenen Rand des 
Gefässes liegt der Glasteller 3 B, welcher, wie in A Tab. I. der ersten 
Abhandlung abgebildet worden, die von einander isolirten Zuleitungs- 
drähte «db und deren Platinschaufeln durch seine eine Oeffnung in den 
Raum des Glasgefässes gelangen lässt, während durch ein zweites Loch 
in der Mitte der Nerv des Präparates herabhängt. Die Stelle des 
Klotzes g vertritt aber hier ein starker Messingring, an welchem zur 
Sicherheit seiner Stellung unten eine durchbohrte Scheibe d d aus dem 
gleichen Metall angelöthet ist. 


Der Ring c c, 15 Millim. hoch und 8 Mill. dick, dient einerseits 
zur Befestigung des Präparates, andererseits als Träger der Klemmvor- 
richtung. j 
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Diese beiden Theile des Apparates befinden sich in zwei recht- 
winklig zu einander gestellten Durchschnittsebenen des Ringes. 


Fig. 10 ist der Träger des Präparates abgebildet, welcher, nach- 
dem dieses angespiesst ist, sehr leicht an den Messingring c ce in Fig. 9 
angefügt werden kann. An dem kleinen Widerlager P ist nämlich ein 
starker, gekrümmter und spitzer Stahldraht befestigt S, welcher jenseits 
des: Widerlagers von Z an mit einem Schraubengewind versehen ist. 
Dieser Theil Z lässt sich in einen Einschnitt in der Wand e c Fig. 9 
des Messingringes legen; durch die Schraubenmulter M wird das 
Widerlager P gegen die Innenfläche jenes Ringes angedrückt, und da- 
mit das. Präparat über der darunter befindlichen Klemmvorrichtung fixirt. 
Damit während des ‚Umdrehens der Mutter M das Widerlager P unbe- 
wegt bleibe, ist es in Q mit einer kleinen Handhabe versehen, an wel- 
cher man es halten kann, bis die Mutter M vollkommen angezogen hat. 


Die Klemmvorrichtung besteht aus einem feststehenden Theil (Fig.9 f) 
und einem beweglichen. Der feststehende ist aus einem an die Wand 
des Ringes ce ce angenieteten, gekröpften Messingstück gebildet, welches 
an. seinem freien Ende ‚eine kleine Elfenbeinplatte von 5 Mill. Höhe trägt; 
der bewegliche Theil g besteht aus einem kleinen Winkelhebel, ‚ dessen 
Hypomochlion in ® liegt. Sein unterer Arm (10,5 Mill. lang) steht, 
durch ‘ein Charnier mit dem zweiten Elfenbeinplättchen in Verbindung 
welches gegen. das erstere gepresst werden soll. Sein oberer Arm 
(4 Mill. lang) hat ein Charnier zur Aufnahme der Stange st, "welche. die 
pressenden. ‚Gewichte tragen soll. Mit möglichst wenig Reibung hat die 
Stange ihre obere Führung in dem Deckel der Glasglocke @, in wel- 
cher der Schenkel auf die gewöhnliche Weise vor Wasserverlust ge- 
schützt. ist.. Die. Waagschale W wird auf. die Stange vermittelst einer 
an ihrer unteren. Fläche angelötheten Büchse aufgesteckt und durch die 
klemmschraube %/ daran.befestigt. Alle Metallllächen, mit welchen irgend 
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ein Theil des Präparates in Berührung kommen könnte, sind dick mit 
Lack überzogen. Die Waagschale hängt an einem Waagbalken, in 
dessen zweiter Schale die Gewichte aufgelegt werden, welche die 
Stange si! zu balanciren haben und durch deren Beschwerung jeden 
Augenblick der Nerv von dem Druck der in W aufgelegten Gewichte 
befreit werden kann. 


Die Methode der Versuche ist folgende: So wie das Präparat wie 
gewöhnlich hergestellt ist, wird es an den Stachel $ der Vorrichtung 
Fig. 10 gespiesst und auf dem Ring e c Fig. 9 so befestigt, dass der 
Nerv zwischen den auf ihrer Innenfläche mit Blut befeuchteten Elfen- 
beinplättchen frei herabhängt, und den unmittelbar darunter befindlichen 
Platinschaufeln Fig. 9 @ d anliegt. Die Stange s?! wird vorläufig in die 
Höhe gezogen festgehalten, dass der Nerv nicht gepresst werden kann; 
dann wird die Glasglocke @ über das Präparat herübergestürzt, der be- 
wegliche durchbohrte Deckel über die Stange sö geschoben, und in 
den Hals der Glasglocke eingefügt. Dann wird die Schale W herab- 
gezogen, ihre Büchse mit der Klemmschraube k 7 an der Stange be- 
festigt, und die letztere sofort freigelassen. Noch ist ihr Gewicht durch 
die Dara auf der zweiten Waagschale balaneirt, und den Nerv trifft noch 
kein Druck. 


Der Rheostatenstand, welcher jetzt erforderlich ist, um jede Zuckung 
eben zu verhindern, wird notirt, und darauf die Waagschale W be- 
lastet, während W”’ niedergehalten ist. Ganz allmählich lässt man diese 
Schale frei, damit den Nerv kein Stoss, sondern nur ein von der Be- 
lastung abhängiger Druck treffe. 1 


Man beobachtet jetzt aufs Neue den Rheostatenstand, entfernt das 
Gewicht und untersucht wieder die Reizbarkeit des Nerv bei aufgeho- 
benem Druck. So wechselt man mit Druck und Entlastung, bis man 
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an die äusserste Gränze gekommen ist, bei welcher die Fortleitung der 
Erregung durch die comprimirte Stelle unmöglich geworden. 


Ich will zunächst nur ein Beispiel anführen, in welchem an dem 
angegebenen Gewichte die durch Reibung und Längenverhältnisse der 
Hebelarme geforderten Reductionen bereits vorgenommen worden sind. 


Die Füllung des Rheostaten bestand aus 1 Thl. concentrirter Kupfer- 
vitriollösung auf 500 Thle. Wasser, die Zahlen beziehen sich auf Cen- 
timeter Höhe der Flüssigkeitssäule. 


Belastung. Rheostatenstand. 
0: Aue WET? RR 
Ir Gramm. 1b Krmdar05 


Br Anja: weh Kr 
Bieter 
EEE > 5 


Höhdsemdi, umıngd ‚ACH. 8 
N. 21 720) BEIPNEORTET EFT, je: 
190, alu llyizoammale 
Bye aha. ee 


AuRD Dad, Hola rn. Bentieg 
a a 
RR a ET a 


De ne art ER 
a Heu 
Orts gör San Arien 
Bureau 

ER TEIR PNE ID FOREN TR: 
OH ergepr refe Arre;ß 
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Belastung. Rheostatenstand. 
0 ” A Bl ZI 17. 
190 5 0 (keine Zuckung mehr zu erzielen.) 


0 (keine Zuckung mehr zu erzielen.) 


Aus diesem einen Beispiel schon ersieht man die Folgen der Com- 
pression in ihren verschiedenen in einander übergehenden Phasen so- 
wohl in Beziehung auf die Veränderung, welche die Leitungsgüte (phy- 
siologische) während des Druckes als unmittelbar Ainterher erfährt. Es 
hängen diese Erfolge jedenfalls mit dem Grade zusammen, in welchem 
je die Elasticitätsgränze des Nervengewebes durch den Druck über- 
schritten worden. Im Ganzen aber vermag die Druckwirkung bis zu 
einer bedeutenden Gränze hin die Entstehung der Zuckung zu begün- 
stigen, was wiederum mit den Folgen in Einklang steht, welche die 
Schrumpfung der Scheide mit und ohne Wasserverlust herbeiführt. 


In welch hohem Grad die Elasticitätsgränze im obigen Fall gewiss 
schon bei der Belastung des Nerv mit 428 Gramm. überschritten war, 
lässt sich aus den Resultaten der mikrometrischen Messung ersehen, 
welche unmittelbar nach dem Versuch angestellt wurde. 


Ich maass in dem vor Verdunstung gesicherten Raum die Durch- 
messer des Nerv an der gequetschten Stelle und an mehreren unmittel- 
bar davor und dahinter gelegenen nicht gequetschten. Die Messungen 
ergaben ein Verhältniss jener zu diesen wie 


58,5 : 70,6. 


Mit diesem allgemeinen Bild der Druckwirkung von einem indivi- 
duellen Fall abgeleitet, soll noch keineswegs irgendwie das gesetzliche 
Verhältniss von bestimmten Druckgewichten und physiologischer Leitungs- 
güte namhaft gemacht seyn, noch darauf jetzt schon irgend welche 
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Theorie gebaut werden; aber es genügt, mit Evidenz gezeigt zu haben, 
dass von dem Zustand der festen Theile des Nerv wesentlich und auch 
in den feineren Zügen die Leistungsfähigkeit desselben abhängt, und 
nicht bloss in den groben Verhältnissen, wie man es bisher in Folge 
von Umschnürung und Unterbindung gekannt hatte. Und diess war zu 
beweisen, um den obigen Ausspruch pag. 27 (557) zu rechtfertigen. 


Jetzt betrachten wir den Nerv als Complex von Fasern, welche 
in physiologischer Beziehung verschiedene Functionen haben. 


Alle Zustandsänderungen der Nerven machen sich am Leichtesten 
messbar, und mit den feinsten Abstufungen an ihrem Einfluss auf die 
Muskeln geltend; denn an fremden Organismen lässt sich mit den sen- 
siblen Nerven nur in höchst unvollkommener Weise experimentiren. Da 
man also an die Muskelzuckung als Index für die Nerventhätigkeit aus- 
schliesslich gebunden ist, so kann man nicht sorgfältig genug das Ver- 
hältniss beider, der Muskeln und Nerven, zu einander studiren, was 
einerseits an dem Muskel selbst, andererseits an der Nervenbahn, und 
endlich an dem Centralorgan in seinem Zusammenhang mit Nerv und 
Muskel geschehen muss. 


Es sei gestattet, zuerst ganz allgemein die Modificationen aufzu- 
zählen, welche die Erfolge der Nervenreizung mit den schwächsten auf- 
steigenden Strömen, als Muskelzuckungen beobachtet, in den Versuchen 
gehabt haben, deren Zahl sich auf Tausende notirter Resultate beläuft. 
4) Die Zuckung erfolgt entweder mit Schliessung oder mit Oellnung 
der Kette allein, oder in beiden Momenten. 2) Die Zuckung erfolgt 
mit einer sehr grossen Leichtigkeit und Präcision bei jedem Pendelschlag 
und dabei sehr schwach, wenn überhaupt nur der Widerstand im Schlies- 
sungsbogen den eben zulässigen Maximalwerth hat. 3) Die Zuckung 
erfolgt schwieriger, es bedarf zwei-, drei- und mehrmaliger Schwan- 
kungen des Stromes, bis wieder eine Zuckung zu Stande kommt; aber 
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dann ist sie auch sogleich schnellend, heftig, und es lässt sich gar kein 
Rheostatenstand finden, bei welchem sie mit der Feinheit und Schwäche 
zur Erscheinung zu bringen wäre wie im zweiten Fall. Als abbrevirten 
Ausdruck möchte ich vorschlagen: „der Muskel spricht schwer an.“ 
4) Die Gestalt, welche der Muskel bei seiner Verkürzung annimmt, ist, 
so oft er sich contrahirt, die gleiche. 5) Diese Gestalt wechselt bei 
den einzelnen Contractionen. 6) Die Heftigkeit der Contraction wächst 
mit der Verminderüng der Widerstände im Schliessungsbogen, und nimmt 
ab mit deren Vergrösserung. 7) Der Wechsel der Widerstände bleibt 
ohne merkbaren Einfluss auf die Heftigkeit der Contraction. 8) Bei 
verschiedenen unter einander verglichenen Nerven ist der erlaubte Ma- 
ximalwerth der Widerstände im Rheostaten sehr verschieden. 


Von mehreren dieser Modificationen ist in der I. Abhandlung be- 
reits nachgewiesen‘, dass sie von bestimmten Zuständen in den Nerven 
herrühren, welche sich theils aus den veranlassenden Ursachen, theils 
aus den Galvanometer-Versuchen erschliessen lassen. Andere müssen 
erst jetzt näher beleuchtet werden. Ich gehe zuerst zu den Punkten 4 
und 5 der eben gemachten Aufzählung über, welche Studien über allge- 
meinere Verhältnisse der Muskelcontraction enthalten. 


Der mechanische Zweck einer Muskelcontraction kann nur seyn, 
die räumliche Beziehung seiner beiden Endpunkte zu ändern. Dadurch 
ist der Muskel im Stande, die mit ihm verbundenen beweglichen Theile 
einander zu nähern, dadurch zugleich auch möglicher Weise andere von 
einander zu entfernen. Dieser Zweck muss aber nicht mit absoluter 
Nothwendigkeit immer erfüllt werden, wenn sich der Muskel contrahirt: 
denn es giebt Verkürzungen der Muskeln, bei welchen sich die End- 
punkte derselben nicht näher rücken. Jede Verkürzung ist mit Dicken- 
zunahme verbunden und das letztere findet statt, auch wenn die Ent- 
fernung beider Endpunkte von einander die ursprüngliche bleibt. 
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Diese anscheinend paradoxe Behauptung bewahrheitet sich nicht 
nur in vielen pathologischen Fällen, in welchen vorübergehende tonische 
Krämpfe einzelne Muskeln sehr stark im Relief vorspringen machen, 
ohne dass die von ihnen regierten Glieder in ihren Gelenken bewegt 
würden. Man sicht dasselbe häufig bei dem sogenannten Faradairisiren, 
am besten aber bei einem gewissen Kunststück einzelner Akrobaten, 
welches sie mit dem Namen „Muskeltanz“ belegen, wobei sie bei un- 
verrückt erhaltener Einstellung der Gelenke nach dem Takt der Musik 
bald diesen bald jenen Muskel anschwellend vorspringen lassen. 


Da es nun unmöglich ist, dass sich der Muskel stellenweise ver- 
dicke, während andere Parthien desselben ihr ursprüngliches Volum bei- 
behalten, so bleibt keine andere Annahme als die, dass bei gleichblei- 
bender Entfernung beider Endpunkte und gleichzeitiger Verkürzung und 
Verdickung eines Muskelabschnittes ein anderer entsprechend gedehnt 
werde. Können diese Zustände in einem Muskel wechseln, so heisst 
das: es kann unter dem Willenseinfluss bald da, bald dort ein Con- 
tractionscentrum gebildet werden A in Folge dessen die übrige Muskel- 
masse bei Behinderung der Bewegung ihres Endpunktes eine Verlänge- 
rung durch Dehnung erfahren muss. Ich habe darauf schon früher ‘) 
mein Augenmerk gerichtet, und finde, dass Schiff?) zu ganz ähnlichen 
Folgerungen gekommen ist. 


Die Wanderung solcher Contractionscentra und damit die Aende- 
rung in der ganzen Gestalt des contrahirten Muskels lässt sich sehr 
häufig am gastrocnemius des Frosches beobachten, wenn man den Schen- 
kelnerv in nahezu concentrirte Kochsalzlösung taucht. Ich habe die ex- 
tremen Stadien zu fixiren gesucht und sie bildlich in den Figuren ABCD 
(Fig. 4) wiedergegeben. Der Muskel hat immer die gleiche Länge, das 


1) Gelehrte Anzeigen 1853 p. 253 ff. 2) Lehrbuch der Physiologie p. 26. 
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Maximum seiner Anschwellung wechselt aber den Ort, , und damit zu- 
gleich die Runzlung des Sarkolemma am oberen Ende der am meisten 
sedehnten Faserparthie. 


Die Beobachtungen am gastrocnemius erlauben vorläufig nur den 
Schluss, dass nicht mit absoluter Nothwendigkeit die zu einem. Muskel 
schenden Nerven eine gleichzeitige Contraction der gesammten Faser- 
masse herbeiführen müssen, dass vielmehr bald da, bald dort Verkür- 
zung und Verdickung entstehen könne, während die anderen Parthien 
des Muskels in die entgegengesetzten Zustände gerathen. Ob längs 
einer Faser diese beiden gleichzeitig vorhanden seyn können, ist bei 
dem schiefen Verlauf der Muskelbündel gegen die Sehnenfläche hin am 
gastrocnemius schwer zu entscheiden. Die früher *) vorgeschlagene 
Methode habe ich bis jetzt noch nicht von allen den Fehlern ‚befreien 
können, welche ihre Resultate unsicherer machen, als gestaltet wer- 
den darf. 


Es ist inzwischen schon wichtig zu wissen, dass innerhalb eines 
Muskels bei scheinbar ganz gleichmässiger Reizung aller seiner Nerven, 
wie bei dessen Eintauchen in Kochsalzlösung, bei sehr schwachen Stös- 
sen eines galvanischen Stromes ohne alle Veränderung seiner Ein-. und 
Austrittstellen, so wie auch in Folge willkührlicher Uebung abwechselnd 
bald die eine, bald die andere Stelle des Muskels in Contraction ge- 
rathen kann. 


Dem ganz entsprechend kann man bei unseren Reizversuchen auch 
beobachten, wie von der Gesammtmuskulatur des Unterschenkels bald 
dieser bald jener Muskel allein oder zuerst in Zuckung geräth, wenn 
man den jeweilig höchsten Rheostatenstand aufsucht, während doch die 
Applicationsstelle der Poldrähte in allen Versuchen genau die gleiche bleibt. 


*) Gelehrte Anzeigen |. c. 
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Hieraus folgt, dass von der ganzen Summe der zu einem Nerv ge- 
hörigen Primitivfasern in der gleichen Zeit erstens nicht immer alle und 
zweitens nicht immer dieselben unter den gleichen äusseren Bedingungen 
in demselben Maass dem Reiz zugänglich sind, und dass jede Primitiv- 
faser (oder jedes Primitivbündel?) in dieser Beziehung Fluctuationen unter- 
worfen ist, was eben, wie es scheint, die Gegenwart mehrerer Nerven- 
fasern auch auf beschränkteren Muskelgebieten nothwendig macht, um 
den jeweilig geforderten Effekt mit der wünschenswerthen Präcision zu 
jeder Zeit hervortreten zu lassen. 


Der achte Punkt obiger Aufzählung verlangt eine tiefer eingehende 
Untersuchung; denn wenn bei vergleichenden Versuchen über den Gang 
der nothwendigen Aenderung der Rheostatenstände behufs der Erzielung 
gleicher Effekte nur die relativen zeitlichen Unterschiede von Interesse 
waren, So können absolute Bestimmungen der Reizbarkeitsgrade nur 
unter gewissen Einschränkungen oder nach Beseitigung von Einflüssen 
auf experimentellem oder mathematischem Wege versucht werden, welche 
jenen Bestimmungen nur unter speziellen und bekannten Voraussetzungen 
ihr Recht lassen. 


Es muss ermittelt werden, unter welchem Vorbehalt die an dem 
galvanischen Präparat gewonnenen Erfahrungen eine Anwendung auf 
die Nerven des unversehrten Organismus gestatten. 


Alle vorsichtigen Experimentatoren machten auf die Wichtigkeit der 
Präparationsmethode, auf Vermeidung von Druck, Zerrung und. derglei- 
chen im Allgemeinen schon oft genug aufmerksam, wenn gewisse von 
ihnen beobachtete Erscheinungen wiederholt sollten hervorgerufen wer- 
den. Das ganze Heer von Widersprüchen, welches sich bei unterschied- 
lichen Reizversuchen geltend machte, wurde einerseits auf Rechnung 
der sehr verschiedenen Reizbarkeitsgrade, andererseits auf Rechnung der 

Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. Il. Abth. 2 76 
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grösseren oder geringeren Vorsicht bei der Präparation der Nerven 
gebracht. 


Ich läugne es durchaus nicht, dass das Gelingen sehr vieler Reiz- 
versuche von diesen beiden Momenten abhänge; allein die wesentliche 
Ursache vielfacher Differenzen bei scheinbar ganz gleich angestellten 
Experimenten liegt in einer bisher ganz unbekannten Complication von 
Bedingungen, von welchen die Leichtigkeit des Eintrittes einer Zuckung 
unter Anwendung ganz schwacher galvanischer Ströme überhaupt abhängt. 


Die Wichtigkeit der Sache verlangt es, dass ich Schritt für Schritt 
den Gang der Untersuchung verfolge, welchen ich eingeschlagen habe. 


Es war aufgefallen, dass eine Zeit lang unsere Präparate zur Er- 
zeugung der Muskelzuckung eines viel niedrigeren Rheostatenstandes 
bedurften als kurz vorher, und ich vermuthete, dass die Nerven bei dem 
Präpariren irgendwie misshandelt worden — ich präparirte sie mit gröss- 
ter Vorsicht, aber der Erfolg blieb derselbe. Um in’s Reine zu kom- 
men, ob die Verhältnisse sich anders gestalten würden, wenn man den 
Nerv durchaus vor jeder Verletzung schützte, wurde bei dem lebenden 
festgebundenen Thier auf der Rückseite des Oberschenkels nur ein 
kleiner Hautschnitt gemacht, die Muskulatur mit Schonung der Schen- 
kelarterie etwas auseinander gezogen, und die beiden Poldrähte der 
Kette in Form zweier nahe beisammliegender, aber von einander voll- 
kommen isolirter Häckchen unter den Nervenstamm geschoben. 


Statt dass aber jetzt der Widerstand im Schliessungsbogen hätte 
vergrössert werden dürfen, musste er vielmehr bedeutend verkleinert 
werden, um Zuckungen zu erhalten. 


Wenn man jetzt nahe dem oberen Poldraht den Nerv durchschnitt, 
und die Nervenbrücke mit sammt den Häckchen etwas emporhob, so 


593 


musste sofort der Widerstand im Schliessungsbogen erhöht werden, und 
zwar in bedeutendem Maass, wie die nachfolgenden Aufzeichnungen 
beweisen: 


von 1 auf 98 Centim. von 26 auf 150 Centim. 
a a. Pal ya. 
2708. > as, ‚06 28... 
ie en Er zei; PER AT TEOTE U | ren 
nu.ch u 9 ur eure. ;u, 

al Kae, GEBE |. 10, 


EB TEE. 15.8» We 


Diese Veränderungen in den geforderten Rheostatenständen durfte 
man aber durchaus nicht ohne Weiteres als Folgen erhöhter physiolo- 
gischer Reizbarkeit betrachten; denn ausser der Durchschneidung war 
ja auch an den physikalischen Bedingungen etwas geändert. 


Trotz der unter die Häckchen geschobenen Glimmerblättchen konnte 
es doch nicht anders seyn, als dass sich der Strom bei seinem Eintritt 
in den Nerv in zwei Arme spaltete, wovon der eine von einem Pol- 
draht zu dem zweiten durch den Nerv, der andere von dort durch die 
unter dem Nerv und Glimmerblatt gelegenen Weichtheile ebenfalls zu 
dem zweiten Poldraht sich begab, so lange. diesseits und jenseits der 
beiden Häckchen eine leitende Brücke (Nerv und ausserdem vielleicht 
noch etwas Feuchtigkeit auf der Oberfläche des Glimmers) sich befand, 
wie man aus Fig. 5 ersieht. In diesem Fall konnte also nur ein Bruch- 
theil des Gesammtstromes erregend den Nerv passiren, und der letztere 
musste durch Erniedrigung des Rheostatenstandes so weit verstärkt wer- 
den, bis jener Bruchtheil allein schon ausreichend war, Zuckung-erre- 
gend zu wirken. 


Ich gestehe, dass ich anfänglich nicht gleich auf diese einfache 
Erklärung kam, weil ich bemerkte, dass die verschiedensten Rheostaten- 
16 
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stände nothwendig wurden, je nachdem das abgeschnittene Ende des 
Nerv so oder so die unterliegende Muskulatur noch berührte, wobei 
scheinbar immer die gleichen Widerstände in der secundären Bahn 
herrschten. Ich will von den vielen Versuchen einige Beispiele an- 
führen, nur weil sie zeigen, mit welcher Empfindlichkeit die Nerven 
auf solche Weise die Unterschiede der Stromstärken angeben, denen sie 
ausgesetzt werden. 


Der erforderliche Rheostalenstand war für einen Nerv, nachdem er 
jenseits des Abganges der obersten Aeste abgeschnitten worden: 33,2. 


Nun wurde das obere Ende des Nerv auf den Durchschnitt eines 
todten Muskels gelegt; h 
der erforderliche Rheostatenstand dabei war: 33,3. 


Dasselbe Ende wurde auf die Oberfläche des todten Muskels gelegt; 
Rheostatenstand — 44,9. 


Das Nervenende auf einen frischen Längsschnitt desselben Muskels 


gelegt; 
Rheostatenstand = 20,5. 


Das Nervenende auf die Aussenfläche eines schiefen Bauchmuskels 


gelegt; 
Rheostatenstand — 44. 


Das Nervenende auf die Innenfläche desselben Muskels gelegt; 
Rheostatenstand — 59. 


Nun wurde ein platter Muskel unter das obere Ende des Nery ge- 
legt, und jener ganz allmählich weggezogen, bis der Nerv wieder zwi- 
schen der Muskulatur des Schenkels in seine natürliche Lage zurück- 
gesunken war. Während diess geschah, musste der Rheostat in folgender 
Weise eingestellt werden: 


23 
24 
20 
21,5 
17,5 
11 


Es möchte wohl nicht leicht gelingen, auf eine andere Weise die 
Unterschiede in den beiden Strombahnen erkennbar zu machen, von 
welchen eben allein die Nothwendigkeit abhieng, den Rheostatenstand 
zur Erzeugung der Zuckung zu ändern. 


Ob die Veränderung der physikalischen Bedingungen ausschliess- 
liche Veranlassung war, dass nach Trennung des Nerv von den Cen- 
tralorganen ein höherer Rheostatenstand erforderlich wurde, konnte nur 
dadurch ermittelt werden, dass man diese Trennung vornahm, ohne dass 
man irgend etwas an dem Gang des Stromes änderte. Zu dem Zweck 
war es nöthig, die zuleitende Vorrichtung ganz genau und unverrückt 
an ihrem ursprünglichen Ort zu lassen, und an dem Lagerungsverhält- 
niss aller Weichtheile zu ihr absolut nichts zu ändern. 


Diess zu erreichen, musste eine besondere Vorrichtung (Fig. 6) 
construirt werden, bei deren Beschreibung ich kurz seyn kann, weil der 
eigentliche Träger A genau nach den Angaben von Du Bois construirt 
ist, nur befindet sich an dem viereckigen Messingklotz % noch eine 
Stellschraube $, um die Lage des Brettes, auf welchem der Frosch nach 
Du Bois’s Angabe befestigt ist, vollkommen zu sichern. 


Die Befestigungsweise musste nur an einer Stelle eine Abänderung 
erleiden, weil es nöthig war, dass der eine Unterschenkel, dessen Nerv 
auf seine Reizbarkeit geprüft werden sollte, frei beweglich blieb, um 
den Eintritt der leisesten Zuckungen erkennen zu lassen. 
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Desswegen befindet sich jenseits des unteren Breltausschnittes das 
gekröpfte Messingstück L an ein cylindrisches Stängchen 7 befestigt, 
welches um seine Axe drehbar und gleichzeitig nach auf- und abwärts 
verschiebbar ist. Die Stellschraube S gestattet, diesen Theil des Appa- 
rates in verschiedenen Lagen immer gleich sicher zu fixiren. Das ge- 
kröpfte Messingstück trägt bei ec einen kurzen feststehenden Stachel von 
Stahl, gegen welchen in gleicher Linie mit ihm ein zweiter langer 
Stachel r durch Schraubendrehung bewegt werden kann. Die Entfer- 
nung der Linie, in welcher sich diese beiden Stacheln befinden, von 
der langen Innenfläche des doppelten Winkelstückes ist dem Halbmesser 
der oberen Kniehälfte der Frösche angemessen gewählt. 


Wird die vordere Seite des Knie’s an der Messingfläche ange- 
drückt, so wird das Condylenstück des Oberschenkels bei dem Anziehen 
der Schraube m zwischen den beiden Stacheln angebohrt, und festge- 
halten, während die Beweglichkeit des Kniegelenkes nicht beeinträchtigt 
ist. Durch Abwärtsziehen des ganzen Kniehalters und Anziehen der 
Stellschraube $ wird dem Oberschenkel zwischen diesem Befestigungs- 
punkt und seinem zweiten, mit Schnüren über dem Becken hergestellten 5, 
eine auch bei den heftigsten Bewegungen des Thieres unverrückbare 
Lage gegeben. 


Die Schlingen der Schnüre über dem Becken habe ich so gelegt, 
dass der Nerv des zu prüfenden Schenkels und seine Gefässe vollkom- 
men frei vom Druck blieben. 


Die Strom-zuführende Vorrichtung musste natürlich anders con- 
struirt werden, als sie Du Bois zu seinen Zwecken gewählt hatte. Ich 
beschreibe zunächst die, welche ich anfänglich benützte. Sie ist in 
(Fig. 6) € abgebildet. 


Der horizontale Arm C des Messingstatives $/ trägt einen treppen- 
artig geformten Klotz ke von Mahagoni-Holz auf dem Arm C verschieb- 
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und drehbar und in beliebige Lage durch die Schraube » festzustellen. 
Die untere Stufe des Klotzes ist auf der einen Seite abgerundet, um 
einem entsprechend zugeschnittenen zweiten Klotz % Spielraum zur Be- 
wegung in der Ebene jener ersten Stufenfläche zu geben, auf welcher 
beide Klötze einander berühren. Eine Holzschraube r hält beide Klötze 
fest aneinander, gestattet dabei aber dem dicken Theil des Klotzes k 
eine Drehung um seine Axe, wodurch jenes einen Viertelskreis mit einem 
Radius von c. 2% Centim. beschreiben kann. In solchem Umfang ist 
dadurch die Strom-zuführende Vorrichtung in der mit der unteren Fläche 
des Holzklotzes parallelen Ebene drehbar. 


Jene besteht aus dem Träger der Häckchen f und aus den in 
Glasröhrchen gefassten Endstücken der Leitungsdrähte r r. Um diese 
drei Stücke aufzunehmen, ist der obere Holzklotz nahe seinem abgerun- 
deten Ende von drei Löchern durchbohrt, welche in die Endpunkte eines 
kleinen gleichseitigen Dreieckes gestellt sind. In zweien dieser Löcher 
sind die ziemlich starken in Glasröhrchen eingekitteten circ. 9 Centim. 
langen Kupferdrähten d d befestigt, von welchen jeder oben und unten 
eine Klemme trägt, oben. um die Poldrähte der Kette einzufügen, unten 
um die feinen Drähte aufzunehmen, welche in Häckchen umgebogen 
schliesslich mit dem Nerv in Berührung kommen sollen. Um diese 
Drähte zu wechseln, je nachdem man sie aus diesem oder jenem Metall 
braucht, ‚oder um sie zu reinigen und frisch zu firnissen, müssen sie 
mit den Drähten d d bloss durch Klemmen verbunden seyn. 


Durch das dritte Loch im Holzklotz geht ein Elfenbeinstäbchen e 
in jenem auf- und abschiebbar und durch die Klemmschraube g fest- 
stellbar. An dieses Stäbchen ist unten etwas schief ein schmales Elfen- 
beinplättehen f genietet, welches oben zwei Rinnen zur Aufnahme der 
Drähte hat, ein zweites mit Rinnen versehenes kleineres Plättchen c 
lässt sich durch eine Schraube mit jenem fest verbinden und dadurch 
die wohl gefirnissten und in Häcken gebogenen Drähte unverrückbar 


598 


festhalten. Nur an der tiefsten Stelle der hackenförmigen Krümmung 
ist der Firniss mit der Feile entfernt; dort allein also kann eine me- 
tallische Berührung mit irgend welchen Theilen des Thieres stattfinden. 


War das Thier auf dem Breit befestigt, so wurde die Haut auf 
der Mitte der Rückseite des Schenkels aufgeschlitzt, der Nerv aufge- 
sucht und ohne Verletzung der Arterie blosgelegt, sodann über die 
blanken Stellen der Häckchen gelegt, etwas emporgehoben und seine 
Reizbarkeit auf die gewöhnliche Weise geprüft. So wie der eben aus- 
reichende Rheostatenstand gefunden war, unterbrach man die Leitung 
und durchschnitt den Nervenstamm im Hüftloch. War das geschehen, 
so wurde der inzwischen ganz hinaufgezogene Draht des Rheostaten 
herabgelassen, und untersucht, welcher Stand zur Erzielung der gleichen 
Wirkung jetzt erforderlich war. An den Stromwegen konnte sich unter 
solchen Umständen nichts geändert haben. Die Differenzen der gefor- 
derten Rheostatenstände waren folgende: 


Vor der Nach der Vor der Nach der 
Durchschneidung. Durchschneidung. Durchschneidung. Durchschneidung. 
1 Centim. 115 Centim. 13 Centim. 62 Centim. 
ra 13,5 „ I ltr: le 
PA 12.5 439 , Ki ne; 
6,5 „ EI Om. 39. 
1 » 28 n 0,9 b] 1735 » 
eh tr a Slstahgi 117. 2% 
1 D) 99,9 » 2 » 59 n 
1 d 393 h liiung 1385  , 
8.2018 An 4 13,5 „ 156,5 , 
Oruda Ey Ab 788 „ 
ABoüls 91,5, 105 , 158. 
1 » 83 » 126 ” 163 ” 
4,9 » 48 » 83,8 ”» 160 ” 
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Die grossen Dilferenzen in der ersten Reihe rühren einerseits da- 
von her, dass nicht immer die gleichen Füllungen des Rheostaten an- 
gewendet worden waren, andererseits von den Unterschieden in der 
Applicationsstelle der Häckchen, von ihrer gegenseitigen Entfernung, 
von den Dimensionen (des zwischenliegenden Nervenstückes, von der 
Höhe, bis zu welcher der Nerv auf den Häckchen emporgehoben war. 
Alle diese verschiedenen Umstände durften unberücksichtigt bleiben, 
wenn sie nur vor und nach der Durchschneidung in dem einzelnen Fall 
genau die gleichen waren. 


Man war zu dem allgemeinen Schluss berechtigt, dass als unmittel- 
bare Folge der Nervendurchschneidung Erhöhnng der Reizbarkeit auch 
noch an einer entfernten Stelle des Nerv bemerkbar angesehen werden 
muss. Sie steigert sich ebenfalls durch die Entleerung des Rücken- 
markkanals und Zerstörung der Centraltheile. 


Wenn es so den Anschein gewann, als belände sich die Reizbar- 
keit eines peripherischen Nervenstammes unter dem hemmenden Druck 
eines Einflusses, welcher von den Centralorganen ausgeht, so erhob sich 
als nächste Frage: Ist es gleichgiltig, in welcher Höhe man die Cen- 
tralorgane abträgt? 


Ich habe zur Lösung dieser Frage theils so experimentirt, dass ich 
den Wirbelcanal und Schädel von oben zuerst aufbrach, und mit einem 
feinen Scheerchen die Trennung des Markes successive von oben nach 
abwärts vornahm, in der Mehrzahl‘der Fälle aber so, dass ich den Canal 
geschlossen liess, und mit ihm das Mark von oben angefangen nach 
und nach in verschiedenen Höhen quer durchschnitt. Zur Erzielung 
scharfer Schnitte, und Vermeidung von Splitterung, Zerrung und dergl. 
wandte ich eine kleine englische Baumscheere an, welche allen An- 
forderungen entsprach; die Schnitte durch Knorpel oder Knochen und 
Mark waren immer so rein, wie mit einem Rasirmesser hergestellt. Nach 

Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. nd, 
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Beendigung je eines Versuches wurde genau untersucht, wohin der 
Schnitt gefallen war, weil man diess nicht so scharf, als zu wünschen 
war, bei dem Schneiden selbst berechnen konnte. Diese Manipulation 
war es auch, welche die Gegenwart der Stellschraube $ verlangte. 


Ich setze ein Beispiel hicher: 


Nummer des Anatomischer Ort des Schnittes. Rheostafenstännl 
Schnittes. in CGentim. 
0 Unversehrtes Thier ‘ , h R 8 
|! Mitte der Vorderhirnlappen . “ 12 
u Zwischen Vorderhirnlappen und Z yreihiehn 21 
IN Vor der medulla oblongala. . . .. 34,5 
IV Hinter der Raufengrube . , ; 23,4 ° 

V Eine Linie ober dem Austritt des 
flechtes R R - 67 
VI Am Austritt des Ang cdechtes ; ; 82,8 
vH Zwischen VI. und VIM. Wirbel . f PT 
Gänzliche Entfernung des Wirbelcanales . 32 
vH Durchschneidung des Nervenstammes im 
Hüftloch : 3 : 1 AT 
IX Durchschneidung des Nerv nach Abi 
der obersten Hauptäste . . : 212,5 


So schien es, als wenn die Durchschneidung und Entfernung von 
Centraltheilen an verschiedenen Punkten verschiedene und zwar entge- 
gengesetzte Folgen haben könnte. Es drängte sich die weitere Frage 
auf: sind die Punkte, an welchen das Eine und das Andere erfolgt, 
constant? 


’ 
Dieser Frage habe ich eine grosse Anzahl von Thieren geopfert; 
mit welchem Erfolg, mag aus der Zusammenstellung eines kleinen Theiles 
dieser Versuche ersehen werden. 


6ol 


Rheostatenstände in Centimeter. 


Ort der Durchschneidung. 


| H | M IV 


Reizung bei unversehrten Centralorganen 
Durchschneidung in der Mitte der vorderen 
Hirnlappen . . . : 
An der hinteren Gränze der Zweihügel i 
Am hinteren Ende der Rautengrube . . 
Zwischen -U. und: IN. WirbeE . , „ « 
Inder Höhe*des Vz Wirbels.- #7 
In der Höhe Ue VE WirbeB . =... : 
In der Höhe des VH. Wirbel. . . . 
In der Höhe des VI. Wirbels . . 
Gänzliche Entfernung des Rückenmarkes 
Durchschneidung des oberen Anfanges des 
plexus ischiadicus . . . 
Durchschneidung der Mitte des plexus 
ischiadicus . . Fe 
Durchschneidung des Nervenstammes im 
Haftlach> = 4 o 2 2% 
Durchschneidung des Nerv nach Abgang 
der oberen Schenkeläste . . . . 
Durchschneidung des Nerv, 5 Millimeter 
oberhalb des oberen Poldrahtes . . 


vI vi vr ıx| x 


unter 


23 


0 


unter 


8:|0 121 125 


512 |6 22 575 


38 


35 
2a 
24 


32 


54 


21 15,5 
34,5 21,5 
23,4|° 122 

67 [24,5.\16 

82,8 

16.119 

17 ıs 16 115,5 
32 24,5 


26,5 23 18,7 
41 138 27 

41 126,7 41,5 
10,5 51 


Be 
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Wie in diesen wenigen Beispielen, so thürmten sich in noch vielen 
anderen Fällen der Erklärung oder Erkenntniss eines Gesetzes eine zahl- 
lose Menge von Widersprüchen entgegen, deren Bekämpfung um so 
schwieriger wurde, als oft in mehreren hinter einander angestellten Ver- 
suchen gewisse Erfolge eine Zeit lang constant blieben, um ohne Nach- 
weis irgend welcher Gründe bei der nächsten Versuchsreihe wieder in 
die entgegengesetzten umzuschlagen. 


Erst nach und nach war es möglich, den Knoten dieser 'Verwick- 
lungen zu lösen. Es gelang durch folgende Ueberlegung. 


Man erinnert sich, dass ich, um den Seitenstrom möglichst abzu- 
schwächen, den Nerv auf den Häckchen etwas emporheben musste. 
Diess konnte zu Wasserverlusten während der Dauer einer Versuchs- 
reihe führen, deren Folgen, wie man aus der I. Abhandlung weiss, in 
so rascher und umfangreicher Weise auf die erforderlichen Rheostaten- 
stände influiren. 


Ich liess desshalb den Nerv auf den Häckchen, änderte gar nichts 
an dem Präparat, und forschte von halber zu halber Minute nach den 
Aenderungen, welche sich im Rheostatenstand nothwendig machten. 
Aber ich musste mich überzeugen, dass durch den Wasserverlust allein 
nur Steigerungen desselben um 3—4 Centim. in 5—6 Minuten erfor- 
derlich wurden, während die Dauer des ganzen Versuches für sämmt- 
liche Durchschneidungen höchstens 23; Minuten betrug. 


Es kam aber noch etwas Anderes dazu: Die Furcht vor den Fol- 
gen des Wasserverlustes bestimmte mich häufig für die Zeit, welche 
zur Durchschneidung der Wirbelsäule nothwendig war, die Häckchen 
mit dem Nerv wieder in die Tiefe der Spalte zwischen den Muskeln zu 
versenken, und sie dann bei dem Reizversuch erst wieder herauszu- 
heben. War ich auch sicher, dass immer die gleiche Nervenstrecke 
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zwischen den beiden Poldrähten blieb, so war es nicht möglich, die 
Hebung immer ganz genau bis zur alten Höhe zu wiederholen. 


Was ich oben über die Spaltung des Stromes an seiner Eintritts- 
stelle in den Nerv erwähnt habe, liess voraussetzen, dass die Resultate 
durch die nicht gleich zu erhaltenden Differenzen der Widerstände auf 
der doppelten Strombahn getrübt werden müssten. 


Ich machte desshalb einen Controlversuch, hob die Häckchen mit 
dem Nerv hoch empor, und bemerkte den dabei erforderlichen Rheosta- 
tenstand; dann senkte ich die stromzuführende Vorrichtung etwas herab 
— der Rheostatenstand blieb der gleiche. Ich liess den Strom mit 
seinen regelmässigen Unterbrechungen fort und fort durch den Nerv 
gehen, während ich ganz allmählich den Nerv herabsenkte, den Rheostat 
aber auf seinem Stand liess. Plötzlich zuckte der Schenkel nicht mehr — 
erst dann, als der Rheostatendraht um 4 Centim. herabgeschoben wor- 
den war. 


Um diess zu erklären, müssen wir das Schema Fig. 5 betrachten. 
Es sei M die Muskulatur; die Schleife N N der Nerv auf den Häck- 
chen & ß der Poldrähte — A und — 2. Wie schon erwähnt, theilt 
sich der Strom in «@, um einerseits direkt nach ß durch den Nerv zwi- 
schen & und ß zu gelangen, andererseits um auf dem Umweg eNMNPß 
denselben Punkt zu erreichen. 


Ist der Widerstand auf dem Umweg unendlich gross im Verhältniss 
zu dem auf dem direkten Weg, so geht auf dem letzteren der Gesammt- 
strom; ein um so grösserer Bruchtheil desselben, je grösser die Wider- 
stände auf dem Umweg im Verhältniss zu denen sind, welche der Strom 
auf dem direkten Weg findet. Die endliche Grösse der Empfindlichkeit, 
welche. der Nerv als Messinstrument der Stromunterschiede noch immer 
besitzt, macht es, dass schon die Widerstände auf dem Weg eN MN ß 


» 
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unendlich sind, und von einer gewissen Gränze an das Mehr oder Minder 
derselben gegenüber dem relativ kleinen Widerstand auf dem Weg «Pß 
nicht mehr von dem Nerv angezeigt wird. 


Nun sind aber auf dem Weg « N M N P die Widerstände am 
meisten gehäuft in den Strecken «N und N P wegen der kleinen Quer- 
schnitte der Nerven gegenüber dem grossen Querschnitt der gesammten 
Schenkel-Muskulatur M. Es kommt also wesentlich auf die Verhältnisse 
der Widerstände in @ ß einerseits, und @N —+ NP andererseits an. 


\ 


Blieb man nur über der in dem Versuch gefundenen Grösse der 
Unterschiede, bei welcher der Rheostatenstand eine Aenderung verlangte, 
so war es gleichgiltig, ob man die stromzuführende Vorrichtung in dem 
einen Fall etwas weniger oder mehr hob, als in dem anderen. Allein 
auch unter Berücksichtigung dieser Umstände wollten sich die Beobach- 
tungen keinem allgemeinen Gesetz fügen. ‘ 


Bei den vielen Versuchen, welche angestellt wurden, konnte es 
nicht entgehen, dass ein Unterschied auftrat, wenn die Reizung unmittel- 
bar nach der Durchschneidung, oder etwas später vorgenommen wurde: 
Man sah: die Zeit spielt dabei einen wichtigen Factor; und in der That 
musste schon eine allgemeine Betrachtung darauf führen, dass Folgen 
der Durchschneidung als eines mechanischen Eingriffes und Folgen der 
durch den Schnitt herbeigeführten Entfernung von Theilen, welche auf 
den Gesammtnervenstamm bekannter Erscheinungen wegen als constant 
influirend zu betrachten sind, auseinander gehalten werden müssen. Wie 
aber sollte jener wichtige Factor in Rechnung gebracht werden, wenn 
die Furcht vor dem Vertrocknen des Nerv zu schleunigster Eile bei den 
Experimenten antrieb ? R 


Ich sah ein, dass der bisher angewendete Apparat nicht ausreichen 
konnte, die Frage zu lösen. 
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Die oben mitgetheilten theoretischen Betrachtungen über die Ver- 
hältnisse der Widerstände auf den beiden Strombahnen gaben mir end- 
lich ein Mittel an die Hand, beliebig lang die Wirkungen der Durch- 
schneidung verfolgen zu können. Es war nur nöthig, den Nerv statt 
frei über die Häckchen zu brücken, ihn isolirt in einem Canal einzu- 
schliessen, in welchem die Entfernung der Poldrähte von einander in 
einem solchen Verhältniss zu der Länge der beiden Hälften des Canales 
standen, in welchem bei dem oben angeführten Versuch Vergrösserung 
oder Verkleinerung der Nervenschleife ohne Einfluss auf den erforder- 
lichen Rheostatenstand blieb. 


In einem solchen Canal konnte dann der Nerv ohne alle Spannung 
in seine ursprüngliche Lage zwischen den Muskeln eingebettet werden, 
und diesseits wie jenseits des Canales dem Einfluss der Bluteirculation 
in normaler Weise ausgesetzt bleiben. 


Selbstverständlich muss der Canal, da der Nerv nicht durchsehnitten 
wird, aus zwei Hälften bestehen, welche sich mit Leichtigkeit über dem 
Nerv her zu einem Canal erst schliessen lassen. Ein Bildschnitzer 
verfertigte mir den kleinen Apparat, zu dessen Beschreibung ich jetzt 
übergehe, und welcher in natürlicher Grösse’ in Fig. 7 und 8 darge- 
stellt ist. 

Das wesentliche Stück besteht aus einer etwas dickeren Platte von 
Elfenbein a, welche nach unten schaufelförmig breiter wird und daselbst 
bis zu einer Dicke von 4,5 Millimeter anschwillt. In diese Verdickung 
ist eine Rinne eingeschnitten, welche sich in der Mitte hohlkugelförmig 
erweitert. In der Höhlung befinden sich die zwei Drahthäckchen D’ c’, 
deren grösste Concavität in einer Flucht mit dem Boden der Rinne liegt. 
Darunter ist die eine Hälfte des hohlkugelförmigen Raumes. Die beiden 
Drähte 5’ ec‘ durchbohren den Körper dieses Stückes und gelangen an 
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dessen schmalen Seitenflächen rechts und links nach aussen. Im Hals 
des Stückes ist ein Loch für die Schraube, deren Mutter sich in dem 
zweiten schmäleren Blättchen e befindet. Dieses ergänzt, auf das an- 
dere gelegt, genau die Rinne zu einem Canal von solcher Enge, dass 
der Nerv, ohne irgend gepresst zu werden, genau ihren Raum ausfüllt, 
wenn er.in die Rinne des anderen Stückes gelegt und über die Drähte 
im Hohlraum des Halters frei herübergebrückt worden ist. Die Schraube d 
wird mit dem Schraubenzieher festgestellt, und presst dabei beide Stücke 
fest gegen einander. Die Berührungsflächen werden vorher mit etwas 
Palmöl bestrichen, so dass keine Spur Flüssigkeit durch Capillarattraction 
zwischen beide Platten oder in die Rinne gelangen kann, wenn später 
der Halter in das Fleisch des Schenkels versenkt wird. 

Ausserhalb ‘des Halters sind die Drähte rechtwinklig umgebogen, 
und in zwei kurze Glasröhrchen g g eingekittet, welche ihrerseits in 
einem unten schaufelartig abgeflachten, oben runden Elfenbeinstab f be- 
festigt.sind. Mit ein Paar Krümmungen begeben sie sich zu den un- 
teren Klemmen der stromzuführenden Vorrichtung, woselbst auch wie 
früher der elfenbeinerne Stab auf- und abschiebbar und durch die Stell- 
schraube g Fig. 6 zu befestigen ist. 


Ich erwähne noch, dass ich einen ganz ähnlichen zweiten Ner- 
venhalter besitze, um an den Nerven beider Schenkel gleichzeitig 
experimentliren zu können. Diesser liesse sich an einem zweiten Arm 
des Statives Si! Fig. 6 anbringen, befand sich in meinen Versuchen 
aber an einem besonderen mit Kugelgelenken versehenen, welches 
ich schon im Instrumentarium vorräthig hatte und dessen Construction 
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keiner weiteren Beschreibung bedürfen wird. 


Alles kommt auf die Länge des ganzen Kanales im Nervenhalter 
im Verhältniss der Entfernung beider Häckchen von einander in seiner 
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Höhlung an. Die letztere beträgt 2,5 Millimeter, die Länge des ganzen 
Canales minus jener Entfernung 9,1 Millimeter. 


Die Manipulation mit diesem Apparat ist sehr einfach. Hat man 
auf der Rückseite des Oberschenkels in der Mitte seiner Länge die Haut 
aufgeschlitzt und die Muskelbinde” getrennt, so macht man mit vollkom- 
mener Schonung der Arterie den Nerv frei. Die Kürze des Nerven- 
halters erlaubt, mit Ausnahme von ein Paar ganz kleinen Muskelästen, 
welche schnell zu bluten aufhören, die Arterien zu schonen und den 
Kreislauf im Schenkel ungestört zu erhalten. Nun nähert man den Ner- 
venhalter dem Schenkel so weit als möglich, drückt mit stumpfen Hacken 
die Arterie und Muskulatur nieder, und schiebt den Halter unter den 
Nerven, hebt ihn, so wie er in der Rinne liegt, unmerklich empor, 
schlägt den Deckel des Halters herab, zieht die Schraube d an, wäh- 
rend man den Halter in einer Klemmpincette fixirt hat, und versenkt 
ihn sofort mit sammt dem eingeschlossenen Nerven in die Tiefe des 
Muskellleisches. 


Blieb das Thier vollkommen ruhig, so konnte man viertelstunden- 
lang beobachten, ohne an dem Rheostatenstand irgend etwas ändern zu 
müssen, wenn man von Minute zu Minute die Reizbarkeit prüfte. 


Jetzt konnte man die früheren Versuche unter Berücksichtigung der 
Zeit wieder aufnehmen, und fand dadurch den Schlüssel zu den viel- 
fachen scheinbaren Widersprüchen in den oben mitgetheilten Beob- 
 achtungen. 


Für jedes der aufgefundenen Gesetze werde ich nun einige Belege 
beibringen, an welchen die genaueste Prüfung keine Störungen durch irgend 
welche entdeckbare Fehler oder Zufälligkeiten während des Experimen- 
tirens erkennen liess, und welche sich durch mehrfache Wiederholungen 
bei verschiedenen Gelegenheiten bestätigt haben. Als Störungen müssen 

Abh. d. I1.Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 78 


608 


betrachtet werden: heftige, willkührliche Bewegungen, Zuckungen im 
Schenkel bei dem Schliessen des Nervenhalters in Folge von kleinen 
Zerrungen, starke Blutungen, länger andauernde Convulsionen bei ein- 
zelnen Schnitten durch das Mark, übereilte Verminderung der Wider- 
stände im Rheostaten, ungünstige Wahl in der Füllung des Rheostaten, 
zufolge dessen die Unterschiede über oder unter das Maass der durch 
seine Dimensionen beschränkten Widerstände fällt, Lockerung irgend 
einer Stellschraube bei der gewaltsamen Durchschneidung der Wirbel- 
säule, in Folge dessen eine Verrückung des Halters oder Dehnung des 
Nerv entstanden seyn konnte — Fehlerquellen genug, denen zur Folge 
gar manche Versuchsreihen unbeendigt bleiben, oder verworfen werden 
mussten. 


” 


5 


Zeit der Rneostatenstand Natur der Zuckung bei 


Buzz in Centimeter aufsteigendem Strom. Bemerkung 
Stunde Min. 
3 2.09 46 _ Centralorgane unversehrt. 
594 I. Schädel mit Hirn 
% 0 316 in der Höhe der Mitte 
? J beider Zweihügel durch- 
p) 35,6 | Schliessungszuckung. hnitten. 
3,9 40,8 
5 46 ’ 
6,5 II. Schnitt durch den 
2, 36,6 hintersten Punkt der Rau- 
9 PER: tengrube. 
P) 
10,5 59,1 Schliessungszuckung. 
13 61 
15 70 
16,5 79,9 


185 83,4 


Zeit der 


Reizung 
Stunde Min. 


19 
19,5 
22,5 
24 


Rheostatenstand 


in Gentimeter 


83 
102,5 
108,4 
116,5 


96,3 
104 
103 
100 


105 
113 
100 


119 
108 
104 


Natur der Zuckung 


Schliessungszuckung. 


Schliessungszuckung. 


Schliessungszuckung. 


Schliessungszuckung. 


609 


Bemerkung 


IM. Schnitt durch das 
obere Ende des dritten 
Wirbels, unmittelbar unter 
dem Abgang des plexus 
brachialis. 


IV. Schnitt durch das 
obere Drittel des fünften 
Wirbels. 


V. Schnitt durch das 
ligament. intervertebrale 
zwischen siebenten und 
achten Wirbel. 


VI. Schnitt durch die 
Mitte des plexus ischiadi- 
cus. 


Das einzige Beispiel reicht schon hin, zu erklären, warum in den 
früheren Versuchen, welche die Zeit nicht berücksichtigen konnten, bald 
eine Erhöhung, bald eine Verminderung der vorausgegangenen Reizbar- 
keit als Folge der Durchschneidung ein und derselben Stelle bei ver- 
schiedenen Thieren zum Vorschein kommen musste. 


Betrachtet man die Ergebnisse bis zum dritten Schnitt (inclusive), 
so ergiebt sich als Gesetz: „Die Durchschneidung centraler Punkte ver- 
mindert als mechanischer Eingriff momentan die vorher bestandene Reiz- 
barkeit, welche sich nachher wieder in Folge der durch den Schnitt 
herbeigeführten Entfernung höher oben gelegener centraler Punkte erhebt, 
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und zwar um so höher, je mehr von dem Centralorgan durch den Schnitt 
war entfernt worden. Vom IV. Schnitt an mischt sich die Wirkung 
eines anderen Gesetzes mit ein, welches bei dem VI. Schnitt rein her- 
vortritt, und bei Betrachtung der nächsten Versuchsreihe namhaft ge- 
macht werden soll. 


nl. 
Zeit | Rheostatenstand Det 
Stunde Min. in Centimeter 2 
10 20 81 Nach Durchschneidung zwischen dem VII. 
und IX. Wirbel. 
24 99 Durchschneidung des Nerv im Hüftloch. 
25 99 
26,5 Durchschneidung des Nerv nach Abgang 
des oberen Hauptastes. 
Bil 108 
271,5 Durchschneidung des Nerv am oberen 
Ende des Halters. 
28 142 
33 122 
37 115 
4 12,5 116 Nach Durchschneidung des Nerv hinter 
dem Abgang des oberen Hauptastes. 
13 148 Nach Durchschneidung des Nerv am obe- 
ren Ende des Halters. 
20 141,5 
25 147,5 
28,5 139 


Diese leicht zu wiederholenden Versuche lehren als zweites Gesetz: 
„Die Reizbarkeit der Nerven wird durch die, Durchschneidung des 
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gemischten Nervenstammes oberhalb der Stelle, an welcher jene geprüft 
wird, momentan erhöht; bleibt bald kürzere, bald längere Zeit gesteigert, 
um dann allmählich wieder zu fallen. Man beobachtet also hier gerade 
das Umgekehrte wie bei Durchschneidung der Centralorgane; zugleich 
findet man, dass in der Regel die momentane Steigerung um so grösser 
ist, je näher der Ort der mechanischen Erschütterung durch den Schnitt 
an der Stelle liegt, an welcher die Reizbarkeit geprüft wird.“ Diess 
ergiebt die nachfolgende Zusammenstellung noch deutlicher. Der Rheo- 
statenstand wurde dabei immer momentan nach der Dnrchschneidung 


aufgesucht. 
Rheostatenstand Nach der Durchschneidung 2 R 
vor der Durchschneidung Ort der Durchschneidung. ErrAn U e NEN 


(4—5Millim.) vom 


Nach Abgang des oberen Poldraht. 


obersten Astes. 


an den neben angemerk- 


ten Orten *). Im Hüflloch. 


12 12 
25,9 28 
dä 40 
26,6 28 82 155 
3 11 } 40 
35,5 45 41,5 56,5 
32 33 54 68 
8,5 37 53 
26,5 4T 212,5 
23 38 41 
41,5 45,5 55,5 
54 64 101,5 
27,5 48 84 


*) Die Rheostatenstände in dieser Vertikalcolumne differiren erstens, weil hier 
nicht in Betracht kommende Unterschiede in der Natur der Flüssigkeit 
vorhanden waren, welche zur Füllung des Rheostaten benützt wurden, 
zweitens weil mit dem Thier schon vorher verschiedenartige Experimente 
angestellt worden waren. 
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War es erwiesen, dass der gemischte Nervenstamm des ischiadicus 
den Grad seiner Reizbarkeit jedenfalls Zuständen der Centralorgane mit 
verdankt, so erhob sich als weitere Frage: Lässt sich die Quelle auf- 
finden, woher die Nerven ihren bestimmten Reizbarkeitsgrad aus den 
Centralorganen schöpfen ? Es giebt hielür denkbarer Weise nur zwei 
Wege, nämlich durch die vorderen und hinteren Wurzeln. 


Für die letzteren war die Voraussetzung sehr unwahrscheinlich, 
allein eben desshalb musste dieser Weg zuerst geprüft werden. 


Die Methode ist aus den bisherigen Erfahrungen einfach abzuleiten. 
Sie verlangt, dass zwischen der auf ihre Reizbarkeit geprüften Stelle 
des gemischten Nerven und den Centralorganen als einzige Brücke die 
hinteren Wurzeln stehen bleiben. Wird dann die Reizbarkeit des ge- 
mischten Stammes in ähnlicher Weise in Folge der Eingriffe auf die 
Centralorgane geändert, wie in den Versuchen, wo vordere und hintere 
Wurzeln gleichzeitig erhalten sind, so ist der Beweis geliefert, dass auf 
dem Weg der letzteren überhaupt eine Beziehung zwischen Centralorgan 
und Reizbarkeit des peripherischen Nervenstammes hergestellt wird. 


Dieses experimentum crucis verlangt die vollkommene Garantie, dass 
alle vorderen Wurzeln des einen Schenkels durchschnitten sind; zugleich 
müssen die hinteren noch vollkommen functioniren, und. das Rücken- 
mark muss unverletzt seyn. Hievon kann man sich auf rein experimen- 
tellem Weg ganz sicher überzeugen. Man öffnet den Wirbelcanal von 
vorn, nachdem die Eingeweide entfernt sind, nimmt die vorderen Wur- 
zeln auf ein kleines Häckchen und durchschneidet sie; dann reizt man 
die Schwimmhaut des Schenkels mit Essigsäure, uad sieht, ob in keinem 
Muskel desselben Reflexbewegung entsteht, während solche an vielen 
anderen Orten des Körpers auftreten; dann reizt man die Vorderpfoten ; 
es müssen jetzt Reflexbewegungen nur in dem einen Schenkel entstehen, 
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dessen vordere Wurzeln unversehrt sind; ausserdem dürfen bei den 
späteren Durchschneidungen des Markes nur Zuckungen in dem einen, 
nicht aber in dem anderen Schenkel entstehen, dessen vordere Wurzeln 
man sämmtlich durchschnitten haben will. Beispielsweise will ich einige 
Beobachtungen an so präparirten Thieren mittheilen. 


I. 


(Die Füllung des Rheostaten bestand in den Versuchen I—IV aus 1 Thl. 
concentrirter Kupfervitriol-Lösung auf 300 Thle. Wasser.) 


Rheostatenstand 
(in Gentimetern) 
Bei unversehrten Centralorganen . 3 : h { 0 
Nach Durchschneidung der vorderen Hirnlappen . s 1 
Durchschneidung an der hinteren Gränze der Zweihügel 5 
Durchschneidung in der Höhe des VII. Wirbels . : A 


II. 


Das Thier wurde zuerst ätherisirt, dann die vorderen Wurzeln 
durchschnitten, endlich die Reizung vor vollkommenem Verschwinden der 
Narkose vorgenommen. 


Rheostatenstand 
Bei unversehrtem Mark : 3 5 { “ 4,5 
Nach dem ersten Schnitt, durch die Mitte AR vorderen 
Hirnlappen . R ! 7 
Nach dem zweiten Schnitt, am Kiki Ende ih Pe 
grube . , 3 


Nach dem dritten Schnitt Heseeh end vIr. hä VM. Wirbel 4,5 


II. 


Das Thier war nicht ätherisirt worden; erst bei dem II. Schnitt 
wurde bemerkt, dass die metallische Leitung zufällig unterbrochen war. 
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Rheostatenstand 
Nach Durchschneidung in der Höhe des IM. Wirbels . 109,5 
Nach Durchschneidung des Markes über dem Abgang des 
plexus brachialis . ! \ 36,5 
Nach Durchschneidung in der Höhe abs V. Wirbels i 55 
IV. 
Bei unversehrtem Mark 3 ? 5 36 
Nach Durchschneidung in der Mitte ai EINER Hirn- 
lappen 5 . : N i 14 
Nach ng im IT. Wirbel s 5 : . 10 
Nach Durchschneidung im V. Wirbel . : h s 12 
Nach Durchschneidung im VI. Wirbel . : ; s 21 
V, 


(Die Füllung des Rheostaten bestand aus 1 Thl. Kupfervitriol- Lösung 
auf 4 Thle. Wasser.) 


Rheostatenstand Zeit der Reizung 


Bei unversehrtem Mark ‚ 3 126 12% Sf 

1) Nach Durchschneidung in der Mitte 
der vorderen Hirnlappen . gr 136 5’ 

2) Nach Durchschneidung des Markes 

in der Höhe des Atlas | i 129 6° 
136 i u 
152 9" 

3) Nach Durchschneidung des Markes 
zwischen dem IM. u. IV. Wirbel 12% 
137 43" 


4) Nach Durchschneidung des Markes 
zwischen dem VI. u. VII. Wirbel 15,5° 
152 16° 
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So war erwiesen: Es besteht eine Vermittlung der Reizbarkeit des 
gemischten Nervenstammes mit den Zuständen der Centralorgane auf dem 
Weg der hinteren Rückenmarkswurzeln. 


Um diese Thatsache aber vollkommen würdigen zu können, muss 
man den Begriff der Reizbarkeit, so wie hier überall das Wort gebraucht 
worden, näher feststellen. Ich bestimme sie nach der Grösse des Wi- 
derstandes im Schliessungsbogen der Kette, welcher gerade ausreicht, 
die Zuckung zu verhindern oder nur ihr kleinstes Maass auftreten zu 
lassen. Reizbarkeit in unserem Sinn ist also der Minimalwerth eines 
gegen den Nerv gerichteten äusseren Einflusses, durch welchen das 
Gleichgewicht der Kräfte in dem ruhenden Muskel so weit aufgehoben 
wird, dass eine sichtbare Bewegung in ihm entsteht. 


In diesem Fall muss es nothwendig eben sowohl auf das gegen- 
seitige. Verhältniss der Kräfte in den Nerven als auf das in der Mus- 
kelsubstanz ankommen, Wenn aber als unzweifelhaft angenommen wird, 
dass die peripherischen Nervenfasern unter einander in keiner Wechsel- 
wirkung stehen, trotzdem aber zur Erzielung des gleichen Effektes der 
Einfluss auf den gemischten Nervenstamm verändert werden muss, wenn 
sich die Zustände der Centralorgane ändern, und nur die hinteren Wur- 
zeln die Brücke zwischen diesen und den Muskeln bilden, so folgt 
daraus, dass gewisse Kräfte auf diesem Weg von den Centralorganen 
aus den Muskeln übertragen werden, wovon die Leichtigkeit, mit wel- 
cher eine gegen den Gesammtnerv gerichtete Kraft jenes Gleichgewicht 
zu stören im Stande ist, wesentlich abhängig seyn muss. Es folgt mit 
einem Wort daraus, dass auf dem Weg der hinteren Wurzeln von den 
Centralorganen aus in centrifugaler Richtung eine Kraft wirksam. ist, 
deren physiologische Wirkung durch diese. Experimente zuerst erkannt 
wurde, während das Gleiche bereits in physikalischer Beziehung. von Du 
Bois festgestellt worden ist, welcher zeigte, dass sich die negative Strom- 

Abh.d. I1.C1. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 79 
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schwankung auch in den sogenannten sensitiven Nerven nach abwärts 
ebenso wie nach aufwärts fortpflanzt. 


Damit ist an dem Bell’schen Lehrsatz insoferne nichts ‚geändert, 
als jedenfalls den hinteren Wurzeln die Vermittlung. der Sensibiltät über- 
tragen bleibt und durch ihre Reizung immer nur auf rellectori- 
schem Weg eine Bewegung erzielt werden kann. Es muss nur be- 
hauptet werden, dass zu der bekannten noch eine bisher unbekannte 
Function hinzukommt, von welcher die Leichtigkeit des Eintritts einer 
auf dem Weg der vorderen Wurzeln angeregten Bewegung abhängt. 


Alles kam jetzt darauf an, diese Function der hinteren Wurzeln im 
Vergleich zu der der vorderen näher kennen zu lernen. 


Ich operirte zuerst an den Nerven beider Schenkel eines und des- 
selben Thieres in der Weise, dass ich den Wirbelcanal halbseitig vorn, 
und auf der entgegengesetzten Seite zur Hälfte hinten aufbrach, dort 
alle vorderen Wurzeln des einen, hier alle hinteren Wurzeln des an- 
deren Schenkelnerv durchschnitt. Dass jedesmal die genauesten Con- 
trolversuche durch Betupfen der Haut mit Essigsäure an verschiedenen 
Orten angestellt wurden, um sich zu überzeugen, dass keine Wurzel, 
welche man hatte durchschneiden wollen, unversehrt geblieben war, be- 
darf keiner Erwähnung. i 


Dabei zeigte sich, dass in der Mehrzahl der Fälle für den Nerv, 
dessen vordere Wurzeln durchschnitten waren, ein höherer Rheostaten- 
stand gefordert wurde, als bei dem, dessen hintere Wurzeln durch- 
schnitten worden. Da man dazu der beiden elfenbeinernen Nervenhalter 
bedurfte, so wurde, um etwaigen Ungleichheiten in ihnen zu begegnen, 
der eine bald für den Nerv mit durchschnittenen vorderen, bald für den 
Nerv mit durchschnittenen hinteren Wurzeln benützt. Dabei ergaben 
sich unter anderen folgende Resultate: 
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Rheostatenstand für den Nerv, Rheoslatenstand für den Nerv, 
dessen vordere Wurzeln dessen hintere Wurzeln 
durchschnitten waren. durchschnitten waren. 
27,5 I. Thier. 13,5 
8,5 II. Thier. 0,9 » 
8 II. Thier. 2 


L Doch konnte man sich dabei nicht beruhigen; denn auch bei ganz 
unversehrtem Nervensystem zeigen die Nerven beider Schenkel manch- 
‚. mal Unterschiede, welche dann leicht auf Rechnung der Wurzel-Durch- 
schneidung gebracht werden könnten, ohne dass sie wirklich davon 
abhängen. Es musste der Versuch an ein und demselben Nerv vor und 
nach der Durchschneidung der einen und anderen Wurzelgruppe ange- 
stellt werden. Zu dem Ende wurde der Wirbelcanal eines Thieres von 
hinten aufgebrochen, sämmtliche hinteren Wurzeln des einen Schenkel- 
nerv auf- ein feines Glashäckchen genommen, die Wunde mit feuchten 
Theilen eines vorher getödteten anderen Thieres bedeckt. Der Frosch 
wurde dann vorsichtig auf dem Apparat befestigt, der Schenkelnerv 
ohne Blutverlust in dem elfenbeinernen Halter eingeschlossen und mit 
ihm’ in die Tiefe der Schenkelmuskulatur versenkt. Die Erzeugung der 
schwächsten regelmässigen Zuckungen verlangte nachstehende Rheosta- 
tenwerthe. f 


Bei unversehrten Wurzeln . 37 Centim. 

3% 20° wurden alle hinteren Wurzeln, auf dem Häckchen etwas empor- 
gehoben, und mit einem Schnitt getrennt. Das Emporheben ge- 
schah so vorsichtig und die Durchschneidung so rasch, dass 
nicht die geringste Reflexbewegung entstand. 


22 Rheostatenstand 33 Centimeter. 
23 j 31 Mm) 
25’ ; 28,5 R 

28’ Ä ABind: Roh 


; yo Sig 
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Das Thier machte jetzt einige heftige, willkührliche Bewegungen. 

29" Rheostatenstand 19 Centimeter 

31 ” 18 » 

32” Das Mark wird in der Mitte der Rautengrube durchschnitten, 
wobei. einige Zuckungen entstehen. 


39 Rheostatenstand 16 Centimeter 

3% f 19,5 4 

39,5 » 9 » 

Das Mark wird zwischen dem II. und III. Wirbel durchschnitten. 
40’ Rheostatenstand 5,5 Centimeter 

43,6° » 9 » 

45° L 10 N 

46,5 » 7 n 

Das Mark wird zwischen dem IN. und IV. Wirbel durchschnitten. 
4T,5° Rheostatenstand 3 Centimeter 

50,5" $ 5 Y 

56° Das Mark wird zwischen dem V. und VI. Wirbel durchschnitten. 
57°  Rheostatenstand 2,5 Centimeter 

58 n 4 » 


Der Nervenstamm wird jenseits des Abganges seines oberen Haupt- 
astes durchschnitten. 


an 3,5 
4 Rheostatenstand 33. Gentimeter 
5,5 » 7 ” 
8° Der Nerv wird am oberen Ende seines Haiters durchschnitten. 
Pr Rheostatenstand 29 Centimeter 
Ar D) 9 2 


Hieraus ergiebt sich, dass in Folge der Durchschneidung der hin- 
teren Wurzeln die Reizbarkeit des Nervenstammes sinkt, wie diess auch 
bei den Parallelversuchen an den beiden Schenkelnerven schon bemerkt 
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‚werden konnte. Was aber noch weiter auffiel und auch in den anderen 
Fällen beobachtet wurde, ist, dass es nach Durchschneidung der hin- 
teren Wurzeln sehr schwierig wird, ganz schwache Zuckungen zu er- 
langen. Der Muskel „spricht schwer an“, wie ich mich oben aus- 
drückte, d. h. wenn man noch so vorsichtig den Draht im Rheostaten 
herabbewegt, erhält man mit einemmal hefligere, oft schleudernde Be- 
wegungen, und wenn man ihn an einer Stelle stehen lässt, so gehen 
oft 3—4 Pendelschläge des Uhrwerkes, welches den Strom unterbricht, 
wirkungslos vorüber, bis mit einemmal, aber dann auch mit Heftigkeit, 
die Zuckungen in Gang gerathen. 


Wenn nun auf dem Weg der hinteren Wurzeln von den Central- 
organen eine Kraft ausgeht, welche die Leichtigkeit der Bewegung ver- 
mittelt, wie es darnach den Anschein hat, so fragt es sich, ob man den 
Einfluss, welchen das Rückenmark bei bestehender Continuität der Wur- 
zeln ausübt, nicht anderweitig ersetzen kann, wenn die Wurzeln durch- 
schnitten sind. Man hat sich zu denken, dass in den normalen Ver- 
hältnissen eine continuirliche Erregung gewisser Fasern der hinteren 
Wurzeln unterhalten wird, welche sich in centrifigular Richtung fort- 
pflanzt. Man kann versuchen, statt dessen auf das peripherische Schnitt- 
ende dieser Wurzeln einen anderen Reiz wirken zu lassen, darf aber 
dazu nicht elektrische Ströme benützen, um nicht „paradoxe Zuckungen“ 
oder in Beziehung auf deren Ursachen ähnliche Uebertragungen auf an- 
derweitige Fasern im gemischten Nerven hervorzurufen. Die Reize müs- 
sen chemischer Natur seyn.. Ich wählte dazu das Kochsalz. 


Der Versuch erfordert die äusserste Genauigkeit und Vorsicht. Die 
geringste Spur von Kochsalz, welche das entblöste Mark berührt, ver- 
ändert sofort das ganze Resultat, verräth sich aber glücklicher Weise 
sogleich durch die hefligsten Schmerzbewegungen und Convulsionen. 


x 


Die Anordnung des Versuches bleibt im Wesentlichen die gleiche, 
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nur wird das Präparat mit dem Kopf nach abwärts, sehr schief ‚geneigt, 
befestigt. Wieder liegen die hinteren Wurzeln zuerst auf dem Glas- 
häckchen, müssen aber behufs der Reizung so hoch oben als möglich 
abgeschnitten werden. 


Eine aus, einer feinen Glasröhre zurechtgeschnittene kleine Rinne, 
in. welcher Kochsalz mit einem Tröpfchen Speichel zu einem dicken 
Brei angemacht ist, wird in Bereitschaft gehalten, und zwar klebt unten 
an ihr ein mit möglichst viel Blut getränktes Stückchen Fliesspapier, 
welches zu verhüten hat, dass irgendwie das Kochsalz mit dem Mark 
oder der Haut des Thieres in Berührung komme. 


6° 29° wurde der Schenkelnerv bei unversehrten Wurzeln gereizt: “ 
der erforderliche Rheostatenstand war: 83,8 Centim. 


Wie im vorigen Fall wurden jetzt alle hinteren Wurzeln abge- 
schnitten, blieben.aber auf dem Glashäckchen liegen 
a Rheostatenstand 79. 


Jetzt wurde die Rinne mit dem Salzbrei unter die mit dem Glas- 
häckchen emporgehobenen Wurzeln geschoben, das Häckchen wegge- 
zogen — die Wurzeln lagen auf dem Salzbrei; das geschah 632”. 


6“ 33°.war der erforderliche Rheostatenstand 87 Centimeter 
34 93 Centimeter 40’ 110 Centimeter 
35’ 89 e 42,5 103 > 
36,5 97,6 a AK 99 N 


Man konnte nicht deutlicher die fortschreitende Imbibition der Salz- 
lösung und ihre Wirkung verfolgen. Man sieht die Reizbarkeit mehr 
und mehr steigen, der Muskel spricht wieder viel präciser an, bis nach 
8-10 Minuten die Erregbarkeit durch den vernichtenden Einfluss der 
concentrirten Kochsalzlösung sinkt. 
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Das ist die zweite entscheidende Methode, um den physiologischen 
Effekt hinterer Wurzellasern in seiner centrifugaler Richtung wahrzu- 
nehmen. 


Die Folgen der Markdurchschneidung waren hier wie früher: 


Nach Durchschneidung des hinteren Endes der Zweihügel: 


6% 45  Rheostatenstand 137 Centimeter 
Nach Durchschneidung des Markes schief durch den IV. Wirbel: 
45,5 Rheostatenstand 152 Centimeter 
48’ : 151 R 


Nach Durchschneidung des Markes in der Höhe des VII. Wirbels 
(unterer Rand desselben). 


48,5" Rheostatenstand 137 Centimeter 

50° 4 149 e 
Nach Durchschneidung des plexus ischiadicus: 

50,5 Rheostatenstand 160 Centimeter. 


So auffallend diese Ergebnisse scheinen mögen, so stehen sie doch 
durchaus in keinem Widerspruch mit irgend einer der bekannten phy- 
sikalischen, physiologischen oder pathologischen Erscheinung, wenn man 
sich eine Anwendung auf die Nerventhätigkeit höherer Wirbelthiere und 
des Menschen erlauben will. 


Die Uebereinstimmung mit den physikalischen Ergebnissen, welche 
die Untersuchung tetanisirter Nerven in Beziehung auf ihr. elektromoto- 
risches Verhalten ergeben haben, ist schon hervorgehoben worden. 


Man weiss ferner, dass Durchschneidung der hinteren Wurzeln mit 
einer Behinderung in der Beweglichkeit, mit einer Unsicherheit und 
Schwerfälligkeit der Bewegung verbunden ist, was man auf Rechnung 
des aufgehobenen Muskel-Gefühles, vermittelt durch die sensiblen 
Wurzeln, gebracht hat. Es mag diese Erklärung immerhin nebenbei ein 
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gewisses Recht behalten, wenn es, was zu bezweifeln ist, nicht gelingen 
wird, die rein sensiblen Fasern der Wurzeln von denen zu trennen, 
welche in der oben angegebenen Weise functioniren, um je an diesen 
beiden Gruppen für sich zu experimenliren. 


Man kennt ferner pathologische Fälle bei Menschen, in welchen 
die Beweglichkeit der Glieder zwar nicht aufgehoben, aber sehr beein-- 
trächtigt ist, in welchen sie dem Willen nur schwer gehorchen, und 
durch seinen Impuls oft viel heftiger bewegt werden, als beabsichtigt 
ist: jene eigenthümlichen, schleudernden Bewegungen, welche man in 
gewissen Stadien der tabes dorsalis besonders auflallend.an den Beinen 
der Kranken beobachten kann. Auch dabei ist meist eine. gleichzeitige 
Beeinträchtigung oder Vernichtung der Empfindung anzutreffen, was mit 
den Ergebnissen unserer Versuche in Einklang zu bringen, aber in 
etwas anderer Weise zu erklären ist. 


Es blieb noch zu untersuchen, von welchen Erfolgen die Durch- 
schneidung der vorderen Wurzeln begleitet ist. 


Um diesen Versuch in ähnlicher Weise auszuführen wie an den 
hinteren Wurzeln, muss der Apparat anders aufgestellt werden, nämlich 
so, dass die stromzuführende Vorrichtung unten, das mit dem Rücken 
aufliegende Thier auf seinem Brett oben zu stehen kommt, weil man 
ausserdem nicht mit der gehörigen Sicherheit an den vorderen Wurzeln 
operiren könnte. | 


Sind die Eingeweide entfernt, die Wirbelkörper aufgebrochen, und 
ist ‚das Glashäckchen unter die sämmtlichen motorischen Wurzeln des. 
einen Schenkelnery ‚geschoben, so wird das Thier vorsichtig auf den 
Rücken gelegt befestigt, das Stativ umgekehrt aufgestellt, der Schenkel- 
nery wie gewöhnlich aufgesucht, freigelegt und in dem Halter eingeschlos- 
sen. Das Stativ wird hierauf wieder in seine alte Lage gebracht, wobei 
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aber, wie oben erwähnt, der Tisch. mit dem ‚Thiere oben, die stromzu- 
führende Vorrichtung unten ist. 


Man reizt zuerst, ehe die Wurzeln durchschnitten sind, dann nach 
der Durchschneidung, und beobachtet von Zeit zu Zeit die erforder- 
lichen Rheostatenstände. Ich setze ein Beispiel hicher. 

Bei unversehrten. vorderen und. hinteren Wurzeln 

Zeit: 5% 9° Rheostatenstand:, 105. 

Nach Düurchsehneidung sämmtlicher vorderer Wurzeln 


Zeit Rheostatenstand. Zeit Rheostatenstand: 
9,5 141 18: y 150 

#2 148 20: 150 

b4’ 148 23: 152 

L6; 150» 


Man sieht,.. dass die Reizbarkeit des. gemischten Nervenstammes 
nach. Durchschneidung der vorderen Wurzeln steigt, und zwar zunch- 
mend mit der Zeit, wie umgekehrt dieselbe mit der Zeit zunehmend fällt 
nach. Durchschneidung_ der hinteren Wurzeln. 


So also sind’ es zwei entgegengesetzt gerichtete Kräfte, welche von 
den Centralorganen aus., längs den Bahnen von Fasern der vorderen 
und hinteren Rückenmarkswurzeln auf die Muskeln wirken ‚ um den 
Grad der Leichtigkeit zu bestimmen, mit welchem. ein den gemischten 
Nervenstamm. treffender Reiz.das Gleichgewicht der. Kräfte zu stören im 
Stande. ist, welches. herrscht,. ‚so. lange der Muskel in..Ruhe ist, 


Man sieht aber, dass die Störung des Gleichgewichtes erschwert 
wird durch. diejenige Kraft, der-Centralorgane,. welche längs des’ vorderen 
Wurzeln wirkt, während ‚diese Störung. erleichtert wird durch: eine ent- 
gegengesetzt wirkende Kraft, ‚welche auf, der Bahn: der hinteren Wur- 
zeln :sich  fortpflanzt... Denn. im ersten: Fall. steigert sich. der. Effekt der 

Abh. d. II. Cl. d. k. Akad... d. Wiss, VII. Bd. II. Abthi so 
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Reizung (wie. wir uns jetzt auch ausdrücken können, wenn wir uns 
den Rheostatenstand immer gleich erhalten und die Kraft der Contraction 
des Muskels gemessen denken), so wie jene hemmende Kraft der, Cen- 
tralorgane entfernt ist; im anderen Fall mindert sich der Effekt der Rei- 
zung durch Beseitigung desjenigen Gentralorganes, welches dem anderen 
im normalen Zustand das Gleichgewicht hält, oder wenn man sich lieber 
anders ausdrücken will, welches den Eintritt jener Gleichgewichts -Stö- 
rung zu befördern sucht. 


Auch dieses Bild der entgegenkämpfenden Wechselwirkungen der 
Nervenkräfte unter Vermittlung von Centralorganen ist an sich kein 
neues, sondern nur auf diesem Schauplatz unerwartet; denn unter wenig 
veränderter Form ist es uns bei der näheren Erkenntniss der Nerven- 
thätigkeit im Herzen schon seit längerer Zeit geläufig geworden. 


Wo die centralen Punkte zu suchen sind, in den Vorder- und 
Hintersträngen des Rückenmarkes oder wo sonst, möchte bei unseren 
kleinen Amphibien wohl schwer zu ermitteln seyn. Ich habe es schon 
desshalb unterlassen, darnach zu suchen, noch mehr aber, weil ich mich 
nicht zu weit von dem nächsten Ziel meiner Untersuchung entfernen wollte. 


Bemerken muss ich noch, dass alle diese Versuche in den Monaten 
Februar und März angestellt wurden, und dass im Ganzen nicht weniger 
als 42 Thiere zu den aufgezeichneten Versuchen verwendet wurden. 
Das, was ich für die weitere Erforschung” des einfachen Reizversuches 
am galvanischen Präparat wissen wollte, hatte ich erfahren, und damit 
meinen nächsten Zweck erreicht. 


Freilich sehen wir jetzt das ganze Phänomen der Zuckung statt in 
der Zahl seiner Bedingungen vereinfacht, noch verwickelter geworden; 
aber wir haben auch einerseits Mittel gewonnen, uns von ‚manchen Er- 
scheinungen Rechenschaft zu geben, welche bisher in dem Chaos von 
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widersprechenden Thatsachen nicht enträthselt werden konnten, anderer- 
seits haben wir die Gränzen kennen gelernt, innerhalb welcher nume- 
rische Grundbestimmungen des galvanischen Fundamental- Versuches ab- 
solute Gültigkeit gewinnen können, und darüber musste man zuerst in's 
Klare kommen, wollte man nicht einem blinden Spiel von Zufälligkeiten 
ausgesetzt bleiben. 


Wir wissen jetzt, dass wir den isolirten Nerv des galvanischen 
Präparates unter dem combinirten Einfluss sehr verwickelter Vorgänge 
in einem Zustand für die weitere Untersuchung zur Hand bekommen, 
welcher in zwei Fällen sicher nicht genau gleich ist. Es muss sich 
zeigen, ob es gelingt, für wenigstens je zwei Versuche diese Unter- 
schiede auszugleichen, oder willkührlich eingeführten weiteren Bedin- 
gungen gegenüber verschwindend klein zu machen. 


Mit der Erkenntniss der Diflerenz zwischen dem isolirten und dem 
mit dem. Gesammt- Organismus noch zusammenhängenden Nerv kann die 
Untersuchung über die willkührlich variablen Bedingungen bei der gal- 
vanischen Reizung in seiner doppelten Beziehung, der physiologischen 
und physikalischen, begonnen werden, denn aus dem Maass der Com- 
pensation dieser beiden resultirt schliesslich das Maas des Effektes, wel- 
cher durch die Reizung herbeigeführt wird. Diess zu entwickeln, bleibe 
der nächsten Abhandlung vorbehalten. 
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Ueber die 
Zusammensetzung eines Gletscherschlammes 
vom Dachsteine am Hallstädter See. 

Von 


August Vogel jun. 


Unter den merkwürdigen Erscheinungen der Gletscherregion spielt 
der rothe Schnee, obgleich er eigentlich als fremder Körper in keinem 
näheren Verhältniss zum Gletscher steht, eine wichtige Rolle. Desshalb 
haben auch die Naturforscher, seit Saussure ') zuerst den rothen Schnee 
in den Alpen auffand, demselben ihre besondere Aufmerksamkeit zuge- 
wendet und er ist seitdem der Gegenstand vielfältig wiederholter Unter- 
suchungen geworden. 


Mit dem rothen Schnee, welcher nach Schuttleworth’s ausführlicher 
Arbeit *) offenbar organischen Ursprungs ist, hängt die schwarze Masse 
zusammen, die sich in den Rinnen und kleinen Löchern des Gletscher- 
eises vorfindet. Hugi °?) schreibt die Entstehung der schwarzen Masse, 
welche er auf dem Unteraargletscher in zahllosen kleinen Löchern be- 
obachtet hat, der Zersetzung einer den Tremellen ähnlichen Materie zu, 
indem dieselbe im frischen Zustande schön hochgelb gefärbt, handgross, 
etwa ", Zoll dick, beim Berühren zerfloss und eine schwarze Dammerde 
hinterliess. 8 


1) de Saussure, Voyages dans les Alpes $. 646 u. $. 2116. 
2) Bibliotheque universelle de Geneve. N. 50. 1846. 
3) Hugi’s Alpenreise, $. 372. 
81* 
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Im vergangenen Sommer habe ich Gelegenheit gehabt, einen schwar- 
zen Schlamm, ganz übereinkommend mit der auf dem Unteraargletscher 
nach Hugi’s Beschreibung aufgefundenen schwarzen Materie, in den Rin- 
nen des Eisfeldes auf dem Dachstein am Hallstädter See zu beobachten 
und eine Quantität desselben zu sammeln. 


Es schien mir von Interesse, die Natur dieses Körpers, welchen 
ich der Kürze wegen mit dem Ausdrucke „Gletscherschlamm“ bezeichne, 
näher zu untersuchen, in der Hoffnung, aus dessen specieller Unter- 
suchung über die, Natur seines Ursprungs und sein Verhältniss zum 
Gletscher im Allgemeinen Schlüsse ziehen zu können. 


Der Schlamm ist seiner äusseren Erscheinung nach im feuchten 
Zustande ganz schwarz, im völlig getrockneten Zustande von braun- 
schwarzer Farbe und von äusserst feiner Struktur. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigte im Allgemeinen eine amorphe Masse mit wenigen 
Blättchen untermischt. 


Im Wasser geht das schwarze Pulver zu Boden und ist darin voll- 
kommen unlöslich.. Mit Salzsäure behandelt entsteht ein kaum bemerk- 
bares Aufbrausen und es findet nahezu keine Lösung statt. 


Beim Erhitzen in einer Glasröhre entwickelte sich ein brenzlicher 
Geruch und das übergehende Wasser zeigte eine stark alkalische Re- 
aktion, offenbar von der Einmischung einer organischen Substanz her- 
rührend. 


Auf Platinblech geglüht nimmt das Pulver eine rostbraune, Farbe 
an, von einem geringen Eisengehalte bedingt und man bemerkt nach 
längerem Glühen deutlich einzelne Glimmerblättchen hervortreten. In 
geringerer Menge der Löthrohrflamme ausgesetzt schmolz der Rückstand 
zu einem weisslichen, blasigen Glase. 
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Die quantitative Bestimmung der organischen Bestandtheile des 
Schlammes liess sich, obgleich wegen der äusserst feinen Vertheilung 
eine theilweise Verstäubung der Probe zu befürchten stand, bei allmäh- 
liger vorsichtiger Erhitzung in einer Platinschaale leicht ausführen. 

| 

Wegen der geringen Einmengung von kohlensaurem Kalk war es 
nothwendig, nach dem Glühen die Substanz mit kohlensaurem Ammoniak 
einzudampfen und abermals einer schwachen Glühhitze auszusetzen. 


Zwei Einäscherungen lieferten folgende Resultate: 


I. 
Substanz bei 100° C. getrocknet f F f 670 
ä geglüht 5 : i 543 
Nach dem Eindampfen mit en ee ar 
geglüht . ‚ i : 545 
D. i. in 100 Thln. Schlamm a Substanz 18,65 proc. 
N. 
Substanz bei 100° C. getrocknet : ; ; 557 
n geglüht ; k ; Ä : 451 
Nach dem Eindampfen mit kohlensaurem en, 
geglüht . o k } " ; . i 453 
D. i. in 100 Thin. Schlamm organische Substanz 18,67 proc. 


Als Mittel aus beiden Versuchen berechnet ergibt sich in 100 Thln. 
Gletscherschlamm: 


Organische Substanz 18,66 proc. 
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Zusammensetzung der unorganischen Bestandtheile des Gletscherschlammes. 


Es musste von vornherein im hohen Grade auffallend erscheinen, 
dass der Gletscherschlamm, wie aus einem vorläufigen Versuche sich 
ergab, sowohl vor als nach dem Glühen mit Säuren kaum merklich 
aufbrauste, wodurch also die Abwesenheit von kohlensaurer Kalkerde 
bis auf geringe unwägbare Spuren dargethan war. Diess um so mehr, 
als bekanntlich die nächste Umgebung des Dachsteines auf 2 Stunden 
Umkreis aus Kalkformation (Alpenkalk, Jurakalk) besteht. Südwestlich 
2 Stunden vom Dachsteine entfernt trifft man.einen kleinen, schmalen 
Streifen Rothliegendes, und südlich in derselben Entfernung vom Dach- 
steine über Radstadt bis zum Zillerthale liegt Grauwacke und Thon- 
schiefer. 

Die Asche des Gletscherschlammes ist in Salzsäure vollkommen 
unlöslich; sie wurde daher mit kohlensaurem Kali-Natron über dem 
vertikalen Gasgebläse aufgeschlossen. Das Aufschliessen ging bei die- 
ser Temperatur ohne Schwierigkeit und vollstängig von statten. 


Die Analysen ergaben folgende Resultate: 


L 
Substanz . y ; : “ 1 { t 529 
1. Kieselsäure i 2 M ® k z 332 
D. i. in 100 Thin. . i { - ; - 62,76 proc. 
2. Thonerde u. Eisenoxyd 3 f } f 145 
D. i. in 100 Thin. . : } \ h 2T,A1 proc. 
1. 
Substanz . N : k . 2 j 1 640 
1. Kieselsäure ; 3 E i 3 { 404 


D. i. in 100 Thin. . a : 5 . 63,21 proc. 
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2. Thonerde u. Eisenoxyd . ? . 4 175 
D. i. in 100 Thin. . i } : 27,34 proc. 


Aus diesen beiden Analysen berechnet sich der Gehalt der Kiesel- 
säure, Thonerde und Eisenoxyd in der Asche des Gletscherschlam- 
mes zu: 

Kieselsäure . 4 62,88 proc. 
Thonerde und Eisenoxyd 27,37 


» 


Um auch die Thonerde und das Eisenoxyd noch einzeln bestimmen 
zu können, wurde der durch Ammoniak aus der mit Salzsäure behan- 
delten aufgeschlossenen Masse erhaltene Niederschlag der Analyse 1. 
mit doppeltschwefelsaurem Kali aufgeschlossen und beide Bestandtheile 
durch kaustisches Kali getrennt. 


Kieselsäure, beim Lösen der geschmolzenen 


Masse ungelöst geblieben . 2 an.) 
D. i. in 100 Thln. Substanz : 1,51 proc. 
Demnach Kieselsäure im Ganzen x a 7 
Eisenoxyd . ö 4 R ..90 
D. i. in 100 Thin. . x 5 ö ....9,45 proc. 
Thonerde . } : s i . ...89 
D. i. in 100 Thln. . : : s . 16,82 proc. 


Die 3 Bestandtheile, Kieselsäure, Eisenoxyd, 
Thonerde, wie sie durch diese Analyse ge- 
wonnen worden, zusammen gestellt, ergeben 
demnach folgende Zahlen: 


Kieselsäure . j 2 & «1,51 proc. 
Eisenoxyd . . ; { old) 5 ung 
Thonerde - z , ; 016 


27,78 proc. statt 27,37. 
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Da wegen eines vermutheten Kalkgehaltes kaustisches, nicht koh- 
lensaures Ammoniak zur Fällung der Thonerde angewendet worden war, 
so musste natürlich in dem grossen Ueberschuss des kaustischen Am- 
moniaks ein Theil der Thonerde gelöst geblieben seyn. Diese wurde 
mehrmals besonders bestimmt. Es ergab sich hieraus noch: 


Thonerde $ k ! ; ; 5 e . 
D. i. in 100 Thln. der Substanz . ; " „4589 ıpfoe! 
Der Gesammtgehalt an Thonerde ist also: 

18,71 proc. 


Die Alkalien bestimmte ich in der Weise, dass ich eine neue Probe 
des geglühten Gletscherschlammes mit Bleioxyd im Platintiegel aufschloss. 
Nach der Zersetzung der geschmolzenen Masse mit Salpetersäure wurde 
die Flüssigkeit bis zur Trockne abgeraucht und etwas über 100° C. er- 
wärmt, um die Kieselsäure unlöslich zu machen, sodann der trockne 
Rückstand wieder mit Salpetersäure übergossen und einige Zeit damit 
macerirt, hierauf in Wasser gelöst und das Blei durch einen Strom von 
Schwefelwasserstoffgas gefällt. In der vom Schwefelblei abfiltrirten 
wässrigen Lösung wurde durch kohlensaures Ammoniak die Thonerde 
und das Eisenoxyd gefällt. Nach dem Ueberführen der Alkalien durch 
Behandeln und Eindampfen mit concentrirter Schwefelsäure in schwefel- 
saure Salze fällte ich durch Chlorbaryum und entfernte den überschüs- 
sigen Baryt nach der Filtration durch kohlensaures Ammoniak. Hierauf 
liess ich die filtrirte Lösung zur Trockene verdampfen und entfernte 
den Salmiak und das kohlensaure Ammoniak durch Glühen. Hiebei ist 
zu bemerken, dass, um den unvermeidlichen Fehler zu corrigiren, wel- 
cher aus der Löslichkeit des kohlensauren Barytes in Salmiak entsteht, 
der nach Lösung der Chloralkalien in Wasser bleibende unlösliche Rück- 
stand nochmals gewogen wurde. 


Es ergaben sich folgende Zahlenresultate: 
Substanz . £ - 3 x - “585 
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Chloralkalien . N h k 4 ; 111 
darin unlöslicher Rückstand . k y 16 
D. i. Chloralkalien . y : 95 


Die von dem unlöslichen Rückstande abfiltrirte Lösung wurde zur 
Trennung des Kali’s vom Natron mit Platinchlorid versetzt und auf be- 
kannte Weise behandelt. 

Der Niederschlag auf dem tarirten Filtrum gewogen ergab: 


Kaliumplatinchlorid Ä : N \ 77T 

d. h. Chlorkalium n j h N 23,51 

oder Kali . h i ; ; j 13,508 

Daraus ergibt sich: 

Chlornatrium . 2 . > ‘ 71,48 

oder Natron R ; ; ; a 31,88 
D. i. Kali in 100 Thln. 2 : h 2,31 proc. 
u. Natron „ „ N e i ü 649 „ 


Es erscheint hier am Orte, die so eben beschriebene Methode der 
Alkalienbestimmung durch Aufschliessen mittelst Bleyoxyds, welche mei- 
nes Wissens noch keine allgemeinere Anwendung gefunden hat, etwas 
näher zu beleuchten. Da das Bleyoxyd einen sehr niedrigen Schmelz- 
punkt hat, so ist keine so innige Mischung, noch eine so andauernde 
Hitze nöthig, als beim gewöhnlichen Aufschliessen behufs der Alkalien- 
bestimmung mit kohlensaurem Baryt. Andererseits erfordert das aller- 
dings sehr bequeme Aufschliessen mit Flusssäure bekanntlich einen com- 
plicirten Apparat und ausserdem doch immerhin .eine.längere Zeit der 
Einwirkung. 

Auf den ersten Blick möchte es paradox erscheinen, mit Bleioxyd 
im Platintiegel aufschliessen zu wollen. Durch öfters wiederholte Ver- 
suche habe ich mich aber überzeugt, dass der Platintiegel durch diese 
Operation nicht im Mindesten angegriffen wurde, selbst dann nicht, wenn 
der Deckel während der Schmelzung nicht aufgelegt ist. Es folgen 
hier die durch einen directen Versuch in dieser Beziehung erhaltenen Belege: 

Abh. d.k. Ak.d. Wiss. IL. CI. VIII Bd. III. Ath. 82 
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Platinschaale. vor der Operation . s 1895 
a nach ,„ ä f j 1895 


D. h. nachdem das geschmolzene Bleyoxyd durch Behandeln mit 
Salpetersäure entfernt worden war. Die Platinschaale hatte somit, nach- 
dem einige Zeit Bleioxyd im Schmelzen darin erhalten worden, durch- 
aus nichts am Gewichte verloren, noch zeigte sie sich an irgend einer 
Stelle corrodirt, sondern völlig in ihrem ursprünglichen glänzenden Zu- 
stande. 


Die Zusammenstellung der aus den angegebenen Analysen ent- 
wickelten Werthe liefert für die Zusammensetzung des geglühten Glet- 
scherschlammes in 100 Thln. folgende Resultate: 


Kieselsäure . 3 i A . i 64,39 proc. 
Eisenoxyd . : i ö ‚ Ä VA na; 
Thonerde . - £ - ; P 18,91. 
Kali . i ; 5 h , Ä Zi 
Natron . r 5 . f $ ß 0,48, 
101,34 


Es ergibt sich hieraus, dass die Natur der Mineralbestandtheile des 
Gletscherschlammes mit der Zusammensetzung des Feldspathes sehr nahe 
übereinkömmt. 


B. 


Zusammenselzung der organischen Bestandtheile des Gletscher- 
schlammes. 


Nachdem in solcher Weise die Menge der im Gletscherschlamme 
enthaltenen unorganischen Bestandtheile, so wie ihre specielle Zusam- 
mensetzung bestimmt worden war, ging ich zur Analyse der sie beglei- 
tenden organischen Substanz über. Da durch die Entwicklung eines 
brenzlichen Geruches beim Glühen des Gletscherschlammes in einem 


I 
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Glasrohre, so wie durch das Uebergehen einer ammoniakalischen Feuch- 
tigkeit, wie schon oben erwähnt, ein Gehalt von Stickstoff in der Ma- 
terie dargethan war, so musste sich die Analyse anf die quantitative 
Bestimmung des Stickstoffes und dann auf die Bestimmung des Kohlen- 
und Wasserstofls vermittelst der Elementaranalyse organischer Körper 
erstrecken. 


a) Stickstoffbestimmung. 


Die Bestimmung des Stickstoffs wurde nach der bekannien Methode 
von Varrentrapp und Will durch Verbrennen der Substanz mit Natron- 
kalk vorgenommen. Die Verbrennung ging leicht und vollständig vor sich. 


Substanz bei 100° C. getrocknet . ’ = . 14.628 
(entspricht auf 18,66 proc. berechnet 303,23 
organischer Substanz) 


Trocknes Filtrum — Platinsalmiak - ® . AR 
Trocknes Filtrum . ; . ; 2 “nA 
1) Platinsalmiak } . x ® ac ur 

d. i. Stickstoff I g . ; 11,12 

oder in 100 Thln. Gletscherschlamm . 1 1 0,705 
2) Platin ; A 2 - Ä 5 86 

d. i. Stickstoff 4 & 4 . 12.22 

oder in 100 Thln. Gletscherschlamm . 2 . 0,751 


Berechnet man hiernach den Stickstoffgehalt 
in 100 Thin. der organischen Substanz, so erhält 
man: 

In 100 Thln. der organischen Substanz 4,30 proc. 
Stickstoff. 


8 * 
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I. 


Substanz bei 100° C. getrocknet 
(entspricht auf 18,66 proc. berechnet 266, 80 
organischer Substanz) 

Trocknes. Filtrtum —+- Platinsalmiak 

Trocknes Filtrum . 

1) Platinsalmiak 
d. i. Stickstoff 
oder in 100 Thln. Gletscherschlamm 
2) Platin . 
Tr Stickstoff . 
oder in 100 Thin. Gletscherschlamm 


Berechnet man hiernach den Schein 
in 100 Thin. der organischen Substanz, so erhält 


man: 


In 100 Thln. der organischen Substanz 4,20 proc. 


Stickstoff. 


1430 


408 
243 
165 
10,36 
0,724 
80 
11,36 
0,787 


b) Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmung. 


Die Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmung wurde in der gewöhn- 
lichen Weise der Elementaranalyse organischer Körper durch Verbrennen 


mit Kupferoxyd ausgeführt. 


I. 
Gletscherschlamm bei 100° C. getrocknet 
(entspricht auf 18,66 proc. berechnet 470,95 
organischer Substanz) 
Kaliapparat nach der Verbrennung 
” vor ” 


2524 


36180 
35207 


973 CO, 
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D. i. Kohlenstoff h : 0 26554 
oder in 100 Thln. Elassähanschlammg ; 10,51 proc. C. 
und in 100 Thln. organischer Substanz . 56,35 „ cC. 
Chlorcalciumrohr nach der Verbrennung J . 26826 
> vor. £ i . 26481 
345 HO. 
D. i. Wasserstoff i a i 2 38,3 
oder in 100 Thin. Ba Unsiehiagen ; \ 1,12 proc. H. 
und in 100 Thln. organischer Substanz . 3 9120. 
1. 
Gletscherschlamm bey 100°C. getrocknet . .. 2400 
(entspricht auf 18,66 proc. berechnet 448,84 
organischer Substanz) 
Kaliapparat nach der Verbrennung i : .. 39900 
pr vor. ” : Ä . 34579 
925 CO, 
D. i. Kohlenstoff \ . » 252 
oder in 100 Thin. en ! 3 10,50 proc. C, 
und in 100 Thln. organischer Substanz . ö 56,14 proc. C, 
Chlorcalciumrohr nach der Verbrennung s 26395 
m gar-. #7, 5 3 .. 26068 
327 HO. 
D. i. Wasserstoff ' ; ; 36,3 
oder in 100 Thln. ee j ; 1,51 H. 
und in 100 Thin. organischer Substanz . ; 8,08 H. 


Die prozentige Zusammensetzung des bei 100°C. 
getrockneten Gletscherschlammes ergibt sich hie- 
nach wie folgt: 
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Unorganische- Bestandtheile . . t ; 81,34 

18,66 Kohlenstoff ” i } h 10,51 

Fe kun: Wasserstoff e . , 4 1,52 

5 Stickstoff . ; \ ‘ A 0,75 
Substanz 

Sauerstoff 1 ; e 3 5,88 

100,00 


Für die Zusammensetzung der organischen Sub- 
stanz in 100 Thln. erhält man nach diesen Daten: 


Kohlenstoff i - 56,24 
Wasserstoff . N 8,11 
Stickstoff : : 4,30 
Sauerstoff ; : 31,35 

100,00 


Der bedeutende Sauerstoflgehalt in der organischen Substanz schien 
vermuthen zu lassen, dass derselbe zum Theil in der Form von wirk- 
lichem Wasser vorhanden war, welches möglicher Weise noch nicht bei 
100°C., sondern erst bei einer höheren Temperatur hätte entfernt wer- 
den können. Ich erhitzte daher eine im Wasserbade vollkommen ge- 
trocknete Probe des Gletscherschlammes nachfolgend noch im Oelbade 
bei einer bedeutend höheren Temperatur, als der des kochenden Was- 
sers, unter Ueberleitung eines trocknen Lultstromes. 


Die ersten in dieser Beziehung angestellten Versuche gaben kein 
zuverlässiges Resultat, da ein Theil des staubförmigen Gletscherschlam- 
mes durch den Luftstrom entführt wurde. Dieses Entführen von Staub- 
partikelchen durch den 'Luftstrom beym Trocknen ist überhaupt ein 
schwer zu vermeidender und sehr hinderlicher Umstand in den Fällen, 
wo das Trocknen hygroskopischer, staubförmiger Körper nothwendig ist. 
Eine andere Methode der Trocknung konnte aber hier, wo es sich um 
die Entscheidung der Gültigkeit meiner angeführten Analysen, jedenfalls 
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aber um dem Nachweis nur äusserst geringer Wassermengens handelte, 
nicht wohl in Anwendung gebracht werden, da bekanntlich das Trock- 
nen im Luftstrome die genauesten und zuverlässigsten Resultate ge- 
währt. Ich habe daher, um diese Methode des Trocknens unbeschadet 
ihrer Genauigkeit in Anwendung bringen zu können, die zu trocknende 
Probe in ein Filtrum eingewickelt, wodurch natürlich die Gefahr eines 
Verlustes ausgeschlossen sein musste und eine Beeinträchtigung der 
absoluten Genauigkeit durch Verstäuben nicht zu befürchten war. Da- 
bei erschien es aber wesentlich, zu untersuchen, ob nicht das Filtrum 
selbst für sich bei 100° C. getrocknet noch hygroskopisches Wasser 
enthalte, welches erst bei höherer Temperatur zum Entweichen gebracht 
würde. 
Der direkte Versuch lieferte folgendes Resultat: 


Glasrohr vor dem Trocknen E 16549 
Glasrohr + Filtrtum bei 100° CC. PETER 16935 

“ D. i. Filtrtum bei 109° C. getrocknet 386 
Glasrohr + Filttum bei 200°C, getrocknet 16934 
Glasrohr en i 2 16584 


D. i. Filtrtum bei 200° C. getrüßel 386 

In diesem VE war die Temperatur im Oelbade sogar für 
kurze Zeit auf 210°C. gestiegen und dennoch keine merkliche Gewichts- 
abnahme des Filtrum’s erfolgt, obgleich an einigen Stellen schon eine 
leichte Bräunung des Papieres stattgefunden hatte und überhaupt das 
Papier stark vergelbt war. Es geht aus diesem Versuche auf das Deut- 
lichste hervor, dass man das Verfahren der Einwicklung in Filtrirpapier 
ohne alle Gefahr beim Trocknen staublörmiger Substanzen bei höheren 
den Kochpunkt des Wassers bedeutend übersteigenden Temperaturen in 
Anwendung bringen könne. 

Die Trocknung des in ein Filtrum eingewickelten Gletscherschlam- 
mes im Oelbade bei 200°C. mittelst trocknen Luftstromes ergab folgen- 
des Resultat: 
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Trocknes Filtrum + Glasrohr 4 Substanz bei 100°C. 17287 


Trocknes Filtrum —- Glasrohr . , 2 . 16863 
D. i. Substanz . ; i s i N 424 
Trocknes Filtrtum + Glasrohr — Substanz bei200°C. 17286 
Trocknes Filttum —+ Glasrohr . 1 \ .. 16863 
D. i. Substanz . } £ ’ } } 423 


Demnach war auf 424 m. grmm. bei 100°C. getrockneter Substanz 
nur 1 m. grmm. Abnahme erfolgt bei einer Erhöhung der Temperatur 
im Oelbade auf 200°C. Somit konnte die Substanz als vollkommen 
trocken bei 100°C. betrachtet werden. 


Die vollständige prozentige Zusammensetzung des Gletscherschlam- 
mes ergibt sich nach diesen Daten wie folgt: 


Kieselsäure f 1.9928 
Eisenoxyd . e E 7,00 
Thonerde . & 4 0 
Kali . h : . 1,67 
Natron >. £ F 5,27 
Kohlenstoff ; a a0 
Wasserstoff \ { 1,52 
Stickstoff _. : \ 0,75 
Sauerstoll . ; : 5,88 

100,00 


Wollen wir nun aus der durch die mitgetheilten Versuche gefun- 
denen Zusammensetzung des Gletscherschlammes auf die Art seiner Ent- 
stehung einen Schluss zu ziehen versuchen, so muss vor Allem die 
grosse Menge der in demselben enthaltenen organischen Bestandtheile 
(18,66 proc.) wohl zu berücksichtigen sein. Wenn auch ein geringer 
Theil derselben durch die Zufuhr des Windes erklärt werden könnte, 
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da ja bekanntlich Spinnen und Insekten nicht selten auf, den Flächen 
der Gletscher angetroffen werden, so ist doch in keinem Falle die An- 
nahme dieser Quelle hinreichend zur Erklärung der grossen Menge or- 
ganischer Substanz im Gletscherschlamme, um so weniger, als auch die 
mikroskopische Untersuchung des Produktes keine Spuren  thierischer 
Ueberreste und Fragmente ergeben hat. 


Ueberdiess ist auch der Stickstoffgehalt der organischen Substanz 
des Gletscherschlammes (4,30 proc.) zu gering, um eine derartige auf 
animalischer Quelle basirende Entstehung rechtfertigen zu können. Es 
scheint vielmehr diese Analyse die Ansicht Hugis zu unterstützen, 
welcher die Entstehung des Gletscherschlammes auf dem Unteraarglet- 
scher der langsamen, allmähligen Zersetzung einer den Tremellen ähn- 
lichen Masse zuschreibt, wenn schon Niemand nach ihm diese sonder- 
bare Pflanze gesehen hat. 


Neben den organischen Bestandtheilen des Gletscherschlammes er- 
scheint aber auch die eigenthümliche Zusammensetzung, seiner Mineral- 
substanzen von nicht minderem Interesse. Es muss hiebei, wie schon 
oben erwähnt, besonders auffallen, dass unter den Mineralbestandtheilen 
sich kein kohlensaurer Kalk befindet, da ja doch die Umgebung des 
Gletschers grösstentheils aus Kalkformationen besteht. Der Inhalt der 
zahllosen kleinen Löcher des Gletschers, welche eben die von mir ana- 
lysirte Substanz enthalten, kann daher nicht von einer Pflanze aus der 
nächsten Umgebung des Gletschers geliefert worden sein. Derselbe 
muss vielmehr, der feldspathartigen Natur seiner Mineralbestandtheile zu 
Folge aus einer grösseren Entfernung herzugeführt worden sein. 
Hierüber kann natürlich hier nicht mit Bestimmtheit entschieden werden. 


Nicht ohne Absicht habe ich die analytischen Methoden, deren 
ich mich bei meiner Arbeit bediente, — unter genauer Angabe der 
Abh. d. II.Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. III. Abth. 83 
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durch den direkten Versuch gewonnenen Zahlen mit besonderer Aus- 
führlichkeit behandelt. "Diess schien mir desshalb nothwendig, um einen 
Anhaltspunkt zu gewinnen zur Controlirung und zum Vergleiche: meiner 
analylischen Resultate mit ferneren Versuchen über denselben: Gegen- 
stand, welche wie ich hoffe, ‘da nun die Aufmerksamkeit dieser bei- 
nahe auf allen Gletschern in Menge und mit Leichtigkeit zu erhalten- 
den Substanz zugewendet worden, wehl nicht ausbleiben künnen. 
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Beiträge zur Kenntniss der Entomostraceen 
von 


Dr. Sebastian Fischer. 


Wenn ich einer hohen königl. Akademie der Wissenschaften eine 
kleine Abhandlung über einige neue Entomostraceen, hauptsächlich aus 
dem Tribus der Eyclopoidea, vorzulegen wage, so geschieht es nur in 
der Absicht, um zur Kenntniss dieser imteressanten, jedoch so schwieri- 
gen Ordnung ein kleines Scherflein beizutragen, wenn sie auch schon 
durch die neuesten Bemühungen Dana’s, Liljeborgs und Andrer eine 
bedeutende Erweiterung erhalten hat. Meine Beobachtungen stammen 
noch grossen Theils von meinem Aufenthalte auf der Insel Madeira und 
in Aegypten während der Jahre 1851 und 52 her, und wenn ich auch 
wünschte, ihnen eine noch grössere Ausdehnung und Vollständigkeit 
geben zu können, so hoffe ich doch, dass sie obigem Zwecke einiger 
Massen entsprechen, und gehe somit auf den Gegenstand selbst über. 


I. Daphnioidea. 
1. Daphnia aegyptiaca Fisch. 


Char. spec. Foemina adulta, D. simae et serrulatae intermedia, testä quasi orbi- 
culari, (animali a latere viso) coloris flavo-viridescentis, longitudine altitudinem 
paulo superante, striatä, striis obliquis, marginibus superiori et inferiore leviter 
eurvatis, posteriori ad medium in spinam s. processum obtusum producto; 
capite antice rotundato, infra et postice in rostrum: parvum sat acutum ab- 
eunte, fornice sat magno, semiorbiculari. 


Diese Daphnienart, von 4 — 1 Linie Länge, fand sich während der 
Monate Februar und März in stehenden Wässern der Provinz Fayoum, 
und bei Alexandrien nicht selten. Sie ist gelb-grünlich oder auch grau- 
grünlich; Leib- und Darmkanal scheinen mit dunklerer Farbe durch. 
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Der Cephalothorax ist nach vorn abgerundet, nach oben und hinten in 
einer convexen Linie, aufsteigend, und dann von ‚der Testa durch ‚einen 
schwachen Eindruck getrennt; nach unten und rückwärts in ein spitzes, 
aber kurzes Rostrum ausgehend. Fornix stark entwickelt, verläuft mit 
einer starken, nach unten gerichteten Curve bis gegen den Vordertheil 
des Kopfes. Auge und sogen. Nebenauge, letzteres etwas schief ober- 
halb des. Rostrums liegend, sowie ‚die Ruderarme bieten keine besondre 
Abweichung. Die Schale ist etwas länger, als hoch, ziemlich kreis- 
rund; der obere Rand wenig gekrümmt, ausser nach hinten, der untere 
Rand zuerst stark gekrümmt, dann etwas schief nach hinten ‚und ‚unten 
verlaufend; hinterer Rand fast, dachförmig, gegen seine, Mitte in einen 
stumpfen. Vorsprung. verlängert; der. vordere Rand bald nach. seinem 
Ursprunge mit, einer ‚starken Bucht, hierauf gerundet; der hintere Theil 
des obern Randes und der ganze. hintere Rand bis etwas unter dem 
Vorsprunge sind. mit kleinen. Zähnchen besetzt.. Der Bau der Mund- 
werkzeuge, Füsse, des Herzens stimmen mit. dem der D. sima und ser- 
rulata; der Schwanz ist breit, unten ausser den beiden langen Endkrallen 
mit 5—8 ziemlich gekrümmten. und mässig starken Klauchen bewehrt; 
in der ziemlich starken Bucht hinter diesen stehen mehrere feine Sta- 
chelchen. Die Streifen der‘ Schale verlaufen schief von hinten nach 
vorn, gegen den vodern untern Rand hin etwas. gebogen; die einzelnen 
Streifen verbinden sich unregelmässig nach kürzerm oder längerm Ver- 
laufe ‚mit. andern ‚durch Aeste unter, sehr spitzen Winkeln; (T. 1. £. 6.), 
und: zwischen und. auf..denselben. bemerkt: man bei starker Vergrösserung 
viele unregelmässig'' stehende körnerartige Erhabenheiten. ' Die Fühlhörner 
sind klein, schief nach "hinten und unten gerichtet; an ihrer untern'Seite 
gleich nach dem Ursprunge steht eine zweigliedrige, cylindrische Börste, 
und zwar auf ‚einem. warzenarligen Vorsprunge;, die Fühlborsten am Ende 
sind kurz und. wenig, zahlreich. — Die Bruthöhle gross, enthält ‚oft über 
dreissig. Eier. \ 

Bei ‚Entwicklung: der sogenannten Wintereier wird die Schale bei- 
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nahe eiförmig, indem der stumpfe: hintere Vorsprung etwas weiter hin- 
aufrückt; die Schale selbst in ihrem: obern Theile wird dunkler, undurch- 
siehtig, und zwei starke Längsstreifen werden sichtbar. 

Das Männehen zeichnet sich dadurch aus, dass der obere Rand der 
Schale gerade verläuft, und nur nach hinten mit einer schwachen Beu- 
gung in dem stumpfen hintern Vorsprung übergeht, der demnach bei 
ihm am: obern ‚Anfang des Hinterrandes liegt; seine Fühlhörner sind 
etwas länger und dicker, als beim Weibchen, und durch zwei faden- 
förmige kurze Anhänge an der vordern untern Fläche, und längere 
Fühlfäden (5—6 an der Zahl) ausgezeichnet, 


II. Limnadioidea. 
2. Estheria Hierosolymitana Fisch. 


Char. spec. Testa (a latere visa) ovali, stris incrementi c. 14—17, longitudine 

3, % Lin, 2 L. altituwdine, et 1 erassitie (femina) usque ad longit. 5 linear., 

3,2 altitud, et 1, 5 erassit. (mas), ‚dorso segmenti postremi spinulis plerum- 

que asperis 20 usque ad 31 armato, ramo antennarum bifurcarum $. anterio- 

rum ‚quidquam. breviori, 15 —, posteriori longiori, etiam 15— articulato, an- 
iennä quäque posteriori s. simpliei 14—15-articulatä. 

Zu den bis’ jetzt bekannten 10: Arten von: Estheria (von denen 
aber nur vier. in Bezug auf innern Bau erforscht sind) fügt sich als der 
E. gigas Baird (E..cyeladoides Joly) nahe stehend diese neue Art an, 
die von meinem Freunde, dem Herrn Doctor und Professor Joh. R. Roth 
während der Monate December 1856 und Januar 1857 in der Nähe 
Jerusalems in stehenden Wässern, die in kleinen, oben offenen Mulden 
von hartem: Kalksteine sich ansammeln, aber sicherlich elf Monate im 
Jahre trocken stehen, aufgefunden ward. Die Schale, von der Seite 
betrachtet, ist von eiförmiger Gestalt; der obere Rand beginnt mit einem 
starken, abgerundeten Vorsprung oder Nabel, verläuft dann fast gerade; 
der Hinterrand ist stark konvex gekrümmt, so wie auch der vordere, 
jedoch im mindern 'Grade; der untere wenig gebogen. Die Zahl der 
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concentrischen Streifen der Schale beträgt 14— 17. Diese letztere ist 
von braünlicher,' ‚oder röthlich-gelber Farbe, und zeigt sich bei etwas 
stärkerer Vergrösserung besonders nach dem Verlaufe der Wachsthums- 
streifen, aber auch in ihren Zwischenräumen mit unregelmässigen, ziem- 
lich dicht stehenden Höckerchen besetzt. Von oben betrachtet: ist die 
Schale nach rückwärts stark zugespitzt, nach vorne viel weniger; die 
grösste Breite fällt hinter das erste Fünftel der Länge; von da an ver- 
engt sie sich immer mehr 'nach hinten zu. Die innere Struktur des 
Thieres stimmt. ziemlich genau mit der von E. gigas überein; die ersten 
zweiästigen Fühlhörner, deren vorderer Ast etwas kürzer als der hin- 
tere ist, sind in beiden Aesten 1dgliedrig, jedes Glied nach vorn mit 
1—5 starken gekrümmten Stacheln, und rückwärts mit 6—10 langen, 
befiederten Borsten bewehrt; ‘die hintern oder einfachen Fühlhörner sind 
ebenfalls meist 15gliedrig; ihr Basalglied ist bedeutend grösser, als die 
übrigen, kurz keulenförmig, die darauf folgenden sind  zusammenge- 
drückt, mehr oder minder  beilförmig, mit einem oder zwei abgerundeten 
äussern Lappen, ihr Endglied ist konisch. 

Das vorletzte, 3, 4, 5 und 6-vorletzte Körpersegment geht nach 
oben und hinten in einen starken Dorn aus, an dessen Grunde beider- 
seits ein: kleinerer steht; die‘ vor’ 'diesen befindlichen Körpersegmente 
enden nach rückwärts in einen: sehr starken und ‚langen ,: gekrümmten 
Dorn, unterhalb :welchem zu beiden Seiten zwei ähnliche etwas kleinere 
sich befinden. Das letzte Körpersegment beginnt mit: einem sehr starken, 
grossen, gerade nach: rückwärts gerichteten, braunem Dorne, und ist an 
seinem ziemlich stark konkav ausgeschweiften Hinterrande mit 20— 31 
kleineren Dornen‘ oder Stacheln besetzt, von: denen jedoch 3 "oder 4 
in einem: grössern oder kleinern Zwischenraume . stehende sich’ durch 
bedeutendere Länge auszeichnen. Die Stacheln zeigen sich bei stärkerer 
Vergrösserung fein gezähnelt. ‘Von den vier Klauen, mit denen dieses 
Körpersegment nach unten endigt,' sind (die'zwei  obern- und kürzern im 
Verhältniss siärker, als bei der E. gigas, die zwei 'untern'schmäler und 
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länger, und mit 5— 6 befiederten Borsten besetzt. Bei einigen Exem- 
plaren war eine der letztern Klauen durch einen konischen, am Ende 
mit 4—5 gezähnelten Stacheln besetzten Körper ersetzt. Der Kopf ist 
nach vorn lanzettförmig gestaltet. Die Zahl der Fusspaare ist gewöhn- 
lich 24, wie bei der E. gigas gebaut. Die zwei ersten Paar Füsse bei 
den Männchen, die meisst doppelt so gross sind, als die der Weibchen, 
enden mit einem breiten und starken, hornarligen Greifapparate, von 
länglich viereckiger Gestalt. An der Vorderseite bemerkt man einen 
kegelförmigen Vorsprung, und unter diesem einen zweiten, längern, 
zaplenförmigen, dessen Ende mit einer Menge steifer Börstchen bürsten- 
artig besetzt ist, und an dessen unterm Hintertheile einen länglich ei- 
förmigen Fortsatz, der nach unten mit Börstchen bewehrt ist. Aus dem 
viereckigen Basaltheile treten nach unten eine sehr starke, nach vorn 
gekrümmte Klaue und ein zweigliedriger, vor dieser stehender, eben- 
falls gekrümmter, seitlich zusammengedrückter und unten stumpf abgerun- 
deter Fortsatz aus. Zur Vergleichung habe ich T. 1. f. 14 den untern 
Theil eines Vorderfusses einer männlichen E. gigas, (nach einem Ex- 
emplare, von Grohmann aus Sieilien gesendet, und in der St. Peters- 
burger naturhistorischen Sammlung befindlich,) und denselben einer 
männlichen E. tetracera, T. 1. f. 13 abgebildet, so wie daselbst f. 10 
das letzte Körpersegment einer E. gigas, f. 9 der E. Hierosolymitana, 
und f. 7 und 8 den Schalenumriss der letztern, f. 15 der E. gigas und 
f. 16 d. E. tetracera (dieser ist von Krynicki sehr ungenau gegeben). 


II. Cyclopoidea. 
3. Cyclops auranlius Fisch. 
Char. spec. €. antennis antieis 17-articulatis, coloris aurantiaci, furcä tribus 


ullimis segmentis caudalibus longitudine aequali v. quidquam longiori, setis 
caudalibus medianis longitudine inter se fere aequalibus. 


Im December 1851 fand ich bei Palermo diesen Cyclops, der dem 
€. viridis mh. an Gestalt und Struktur ausserordentlich ähnlich ist, sich 
Abh. d. I.C1. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III. Abth. 84 
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aber durch seine ungemein lange Furca, die so lang ist, als die drei 
letzten Schwanzringe zusammen, auszeichnet. Seine Farbe ist dunkel- 
gelb, mit vielen unregelmässigen orange-rothen Fleckchen und Wölkchen 
auf den ersten 4 Leibringen, (so dass er dem freien Auge orange-roth 
gefärbt erscheint), und die Ovarien dunkel braunroth; junge Individuen, 
mit 8 Fühlhörner-Gliedern sind, mit freiem Auge beobachtet, zinober- 
roth; unter dem Microscop betrachtet, weisslich, mit sehr. zahlreichen 
rothen unregelmässigen Fleckchen, die von einer Masse ‘sehr feiner 
Körnchen (Oeltröpfchen ?) unter der Schale herrühren. Die 17gliedrigen 
ersten Fühlhörner des Weibchens (männliche Individuen kamen mir nicht 
vor) reichen bis zum Ende des zweiten Leibringes. Die hintern Ränder 
der Schwanzringe sind mit kleinen Dörnchen oder Zähnchen besetzt; 
die Furca trägt zwei mittlere lange 2gliedrige Borsten, an ihren 2 letz- 
ten Drittheilen befiedert, deren innere etwas länger ist, und ausserdem 
eine dornartige kurze Borste am innern Rande, und eine gleiche etwas 
kürzere am äussern. Der fünfte Fuss ist 2gliedrig; das erste Glied trägt 
eine Borste, und das zweite eine dergleichen längere und gerade, und 
2 Stacheln. Der Pigmentkörper des Auges ist schön purpurroth, die 
Krystalllinsen gelblich. Im Uebrigen konnte ich keinen Unterschied vom 
C. viridis bemerken, ausser dass der vordere Rand des Kopfes gerade 
abgeschnitten erscheint, und dass er es vorzieht, auf dem Grunde im 
Schlamme zu leben. Die Grösse des C. aurantius stimmt mit der des 
C. viridis. 


4. Cyclops prasinus Fisch. 


Char. spec. C, antennis antieis 12-articulatis, prasinus, corpore ovali, rostro sat 
obtuso, oculo grandi, pigmento purpureo et processu hujus supero cinnaberino, 
segmento corporis quinto ad latera piloso, furcä sat brevi, sacculis oviferis ad 
segmenta caudalia appressis. 


Dieser eigenthümliche Cyclops fand sich während der Monate No- 
vember und December, und. sparsamer bis zum Frühling in stehenden, 
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aber reinen Wässern um Funchal (Madeira), und im Monate September 
bei Baden-Baden. Von oben, also bei der Bauchlage betrachtet, ist er 
länglich eiförmig; der Cephalothorax gross und breit, so lang als die 
4 folgenden Körpersegmente zusammen, diese letztern verschmälern sich 
allmälich nach hinten, das fünfte ist sehr schmal, aber wieder etwas brei- 
ter, und an den Rändern mit zahlreichen feinen Haaren oder Börstchen 
besetzt. Ganz im Vordertheile des Cephalothorax fällt sogleich eine 
grosse purpurrothe Augenpigmentmasse in’s Auge, die nach oben einen 
konischen zinoberrothen Anhang ausschickt, so dass von den Krystall- 
linsen wenig sichtbar bleibt. Die 12gliedrigen grossen Fühlhörner sind 
so lang, als die 5 ersten Körpersegmente zusammen; ihre letzten 5—6 
Glieder sind länger als die übrigen, mit Ausnahme des ersten Gliedes, 
das bedeutend dicker ist. Ihre Borsten sind ziemlich kurz; nur das 
vierte Glied trägt an seinem Ende eine bedeutend lange. (S. T.1.f.21.) 
Der erste kegelförmige Schwanzring ist nicht ganz doppelt so lang, als 
einer der übrigen. Die Furca ist kurz, kaum etwas länger, als der 
letzte Schwanzring, und führt an ihrem Ende nach innen eine kurze, 
befiederte Borste, und zwei grosse, grossen Theils befiederte Schwanz- 
borsten, deren äussere etwas kürzer ist, endlich nach aussen einen. slar- 
ken Dorn. Die Mundtheile, aus Labrum, Mandibula und Maxilla beste- 
hend, bieten nichts Besonderes; nur ist letztere an ihrer Vorderseite mit 
starken, befiederten Dornen besetzt. Der kleine Maxillarfuss besteht aus 
drei Gliedern; das erste cylindrische trägt an seinem obern und vordern 
Theile zwei stacheliche Dornen, das zweite, nach vorn etwas bauchige, 
deren ebenfalls 2 etwas kürzere, und das letzte sehr kurze an seinem 
Ende zwei starke Klauen, und hinter diesen eine feine Borste. Der 
4gliedrige grosse oder äussere Maxillarfuss besitzt am obern vordern 
Ende seines starken cylindrischen ersten Gliedes einen stachelichen Dorn; 
sein zweites langes, nach vorn bauchiges Glied in der Mitte ebenfalls 
einen solchen; sein drittes fast viereckiges trägt 2 starke gekrümmte 
Klauen und sein viertes in einer Sinuosität des vorhergehenden befestigte 
84* 
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eine gegen das Ende behaarte Klaue, und hinter dieser 2 einfache und 
eine befiederte Borste. Zwischen dem zweiten und dritten Gliede fügt 
sich ein kleines Glied an, das beweglich ist, und zwei kleine stache- 
liche Klauen führt. 

Die zweiten Fühlhörner sind Agliedrig; das erste lange cylindrische 
Glied trägt eine schr lange befiederte Borste, das dritte 9 — 10 kleine 
Borsten, und das Endglied deren 5 gekrümmte. Die neben dem Darm- 
kanale liegenden 2 Eierhälter oder Ovarien besitzen 6—8 seitliche Er- 
weiterungen, und erstrecken sich bis zum fünften Körpersegment. Die 
Eiersäcke dehnen sich meist bis zum vorletzten Schwanzringe aus, sind 
stark an die Seiten des Schwanzes angedrückt, so dass sie oft einen 
Theil seiner obern Fläche bedecken, und enthalten 5—-8 ziemlich grosse 
Eier oder Embryonen. Die Füsse sind im Verhältnisse zur Grösse des 
Thieres (4 —% Lin. Länge) kurz, wie gewöhnlich 2ästig; der fünfte 
Fuss 2gliedrig, mit einem sehr kurzen ersten, und einem schmälern und 
längern zweiten Gliede, das zwei Borsten trägt. — Die wie gewöhnlich 
kleineren Männchen zeichnen sich durch die eigenthümliche Form ihrer 
grossen Fühlhörner aus, deren sechstes Glied sehr bauchig hervortritt, 
und deren drittes und siebentes einen kleinen gekrümmten Dorn besitzen. 
(S?T. 2.622) 


5. Cyclops aequoreus Fisch. 


Char. spec. C. antennis antieis 6-articulatis, cephalothorace semi-ovali, pedibus 
5-ti paris bi-articulatis, arliculo secundo lato, spinis tribus instructo. 


Diese neue Cyclopsart, im November von mir in mit Seewasser 
sefüllten Tümpeln in der Nähe der Ufer Funchals gefunden, ist weiss- 
lich, ziemlich durchsichtig, und durch eine Menge in seinem ‚Körper 
zerstreute Oeltröpfchen von orange-rother Farbe ausgezeichnet. Seine 
Gestalt ist so ziemlich länglich-eiförmig; der Cephalothorax halbeiförmig, 
und etwa so lang, als die beiden folgenden Körpersegmente, die sich 
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etwas nach hinten verschmälern, ebenso wie das vierte; das fünfte ist 
plötzlich um vieles schmäler, kaum etwas breiter, als die Caudalringe. 
Das in der Mittellinie des Cephalothorax nach vorn liegende Auge be- 
sitzt eine purpurrothe Pigmentmasse, und 2 Krystalllinsen; die grossen 
Fühlhörner sind 6gliedrig, ungefähr von der Länge des Cephalothorax; 
das zweite Glied ist das stärkste, das vierte das längste. Die genauere 
Disposition der Glieder und Borsten zeigt T. A. 1. 28. Die zweiten 
Fühlhörner sind fast eben so wie bei den übrigen Cyclops-Arten gebil- 
det; ihr Endglied trägt eine gebogene Klaue und 6 zweigliedrige Bor- 
sten. An beiden Seiten des fünften Körpersegments stehen auf einem 
spitzigen dreieckigen Vorsprung eine gekrümmte Borste, und auf seiner 
untern Fläche entspringen die beiden schief nach aussen gerichteten, 
2gliedrigen fünften oder Afterfüsse, deren Basalglied sehr kurz ist, das 
zweite breit, handförmig, an den Seiten gezähnelt, und am Ende mit 
drei starken, geraden Stacheln besetzt. Die ÖOvarien, mit graulicher 
Masse gefüllt, liegen zu beiden Seiten des geraden Darmkanals, erstre- 
cken sich bis in den vierten Körperring, und besitzen 4 seitliche Blind- 
säcke. Die Eiersäcke liegen zu beiden Seiten des Schwanzes dicht an, 
sind von graulich-schwarzer Farbe, und meist einer grösser und länger, 
als der andere. Die stark nach unten vorspringenden Mundwerkzeuge 
bestehen aus einem langen, helmartigen Labrum, den Mandibeln (an 
denen ich keinen Palpenanhang bemerken konnte) und den starken 
Maxillen. Der grosse Maxillarfuss ist 4gliedrig; das dritte Glied nach 
vorn bauchig, mit einem kleinen Dorn und gegen das. Ende mit einem 
4dornigen Anhange von dreieckiger Gestalt; das letzte Glied ist unvoll- 
kommen zweigetheilt, und jeder länglich viereckige Theil führt zwei 
starke Klauen. Der kleine Maxillarfuss ist lang gestreckt, konisch, und 
ist an der Vorderseite mit 3 stachelichen Dornen, und am Ende mit 
einer langen, dünnen Klaue und einer ebenso langen dünnen Borste 
versehen. Die 4 ersten eigentlichen Fusspaare sind wie gewöhnlich 
‚gebildet; nur sind die Aeste kurz, 3gliedrig, jedes Glied nach aussen 
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mit 1— 3 Dornen und kleinen Stachelchen, nach innen mit einer bis 
5 befiederten Borsten bewehrt. Furca ist kürzer als der letzte Schwanz- 
ring, und führt die gewöhnlichen 2 langen, 2gliedrigen Schwanzborsten, 
wovon die innere um ein gutes Drittheil länger ist; und an der inner- 
sten und äussersten je eine dünne, doch ziemlich lange Nebenborste. 
Länge des Thieres beträgt % Linie. 


6. Harpacticus fulvus Fisch. 


Char. spec. H. antennis anticis 9-articulatis, arliculis 2do et tertio voluminosis, cor- 
pore largo, pede maxillari secundo subcheliformi, ad faciem anteriorem arti- 
culi secundi serie spinularum armato, ungui terminali longo et curvato, primo 
pedum pari biramoso, ramo exteriori vel anteriori bi- aut 3-arliculato, arti- 
culo primo longo, ad faciem anteriorem spinuloso, ad posteriorem supra piloso 
et infra partem suam mediam selä plumosä sat longä praedito, ramo interno 
v. posteriori longissimo, biarticulato, unguibus 2—4 terminalibus curvalis. 


Die Mehrzahl der von Philippi beschriebenen Species (Nauplius 
Philippi) sind so unvollständig charakterisirt, dass es fast unmöglich ist, 
sie zu unterscheiden; die Genera Westwoodia Dana, Alteutha Baird, Me- 
tis Phil., Laophonte Phil., Oncaea Phil. scheinen mir meist nur nach 
einzelnen Individuen aufgestellt, und grossen Theils mit dem Genus 
Harpacticus zusammenzufallen; denn bei Vergleichung vieler Individuen 
von derselben Art findet man häufig, dass manches Glied z. B. des 
ersten Paares Füsse oder der zweiten Maxillarfüsse entweder nur un- 
vollkommen oder gar nicht erkenntlich ist. Die Gattung Idya Phil. 
scheint mir mit der von Liljeborg aufgestellten Tisbe übereinzustimmen, 
und es müsste dann diese ihren Namen wechseln. 


Der Harpacticus fulvus, von %— % Linie Länge, findet sich wäh- 
rend der Wintermonate in Tümpeln, oder solchen Stellen des Strandes, 
wo Seepflanzen wachsen, die nie ganz trocken werden, weil sie 
die Fluth erreicht, auf Madeira nicht. selten. Er schwimmt äusserst 
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behend und hurtig, und zwar meist mit einer Art rotirender Bewegung, 
oft auch auf dem Rücken. Die Farbe des Thieres ist röthlich-gelb ; 
der Darm-Kanal scheint meist orange-roth durch, und ist häufig mit 
vielen rothen Oelkügelchen oder Körnchen umgeben. Der Pigment- 
körper des Auges zinoberroth. Von oben betrachtet, ist er so ziemlich 
länglich eiförmig; das erste Körpersegment oder Cephalothorax ist halb 
eiförmig, so lang, als die zwei folgenden zusammen, und trägt nach 
vorn und in der Mitte ein starkes fast dreieckiges Rostrum, das bei der 
Seitenlage des Thieres schnabelförmig erscheint. Die 9gliedrigen grossen 
Fühlhömer, gleich hinter und etwas unter dem Rostrum entspringend, 
besitzen 4 eylindrische, ziemlich grosse erste Glieder, von denen das 
vierte nach vorn und aussen in einen konischen Fortsatz übergeht, aus 
dem eine starke Borste und 4—5 feinere entspringen. Die 5 Endglie- 
der sind klein und cylindrisch. Uebrigens sind sie etwa halb so lang, 
als der Cephalothorax. Das zweite, dritte und vierte Körpersegment 
nehmen allmählich etwas an Breite ab, und sind meist seitlich und hin- 
ten in eine stumpfe Spitze verlängert. Das fünfte Körpersegment ist 
bedeutend schmäler und kürzer; die 4 Schwanzringe sind ihm ungefähr 
an Breite gleich, der erste fast viereckig und etwa doppelt so lang, 
als einer der folgenden. Die Furca ist kurz, seitlich stachelich, und am 
Ende mit den gewöhnlichen zwei langen Schwanzborsten, von denen 
aber die innere meist doppelt so lang ist, als die äussere, versehen. 
Die zweiten 3gliedrigen Fühlhörner, deren erstes Glied meist so vom 
Cephalothorax verdeckt ist, dass es nach aussen wenig sichtbar ist, 
entspringen vor den eigentlichen Mundtheilen, und sind meist nach rück- 
wärts und unten gerichtet; ihr zweites eylindrisches starkes Glied gibt 
gegen seine Mitte einen kleinen palpenförmigen, mit 5 Borsten besetz- 
ten Anhang ab; das dritte plattere und handförmige besitzt an seinem 
Ende 2 längere und 2 kürzere Stacheln, und 4—5 zweigliedrige, ge- 
kniete Borsten. Die Mundtheile bestehen aus einem sehr grossen, helm- 
förmigen Labrum, das schief nach unten und etwas nach rückwärts 
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gerichtet ist, und an seinem Ende gezähnelt, einer Mandibula zu jeder 
Seite und einer eben solchen Maxille, und 4 Maxillarfüssen. Sehr häufig 
ist die Mandibula bei dieser Art sowohl als bei den übrigen durch das 
Labrum so verdeckt, dass sie nur bei günstiger Lage des Thieres gut 
erkannt werden kann. Die Mandibula trägt an ihrem Basaltheile eine 
ziemlich grosse Palpe, die aus einem cylindrischen kurzen Basalgliede 
und 2 Aesten besteht, einem ein- und einem zweiten zweigliedrigen, 
beide am Ende mit langen gefiederten Borsten, und ihr Kautheil ist sehr 
schmal und lang gestreckt, nach unten und hinten stark gezähnelt. ‚Die 
Maxille, gleich hinter der Mandibel ‘gelegen, hat so ziemlich. dieselbe 
Form, wie bei den Cyclopsarten, und ist gegen ihre Mitte nach aussen 
hin mit einer zweigetheilten Palpe versehen, deren jeder Theil einige 
Borsten führt. Hinter der Maxille entspringen die beiden Maxillarfüsse, 
von denen der erste, meist undeutlich dreigliedrige, in allgemeiner Form 
der Maxille ähnelt, aber bei dieser Art unten mit einer starken  Klaue 
endet, oberhalb welcher nach vorn eine lange befiederte Borste, und 
nach hinten ein Büschel von Börstchen steht. Der zweite Maxillarfuss 
(erster eigentlicher Fuss nach Dana) ist subcheliform und undeutlich 
dreigliedrig. Das erste cylindrische oder Basalglied ist meist vom 
ersten Maxillarfusse verdeckt, das zweite sehr stark, länglich eiförmig, 
und an seiner fast flachen oder etwas ausgehöhlten Vorderseite mit 
2 Reihen starker Dörnchen bewehrt (doch meistens ist nur eine Reihe 
sichtlich), das dritte ist sehr kurz, häufig sehr undeutlich oder gar nicht 
erkennbar, und trägt eine sehr starke gekrümmte Klaue, die durch. zwei 
starke im zweiten Gliede entspringende Muskeln nach oben und rück- 
wärts bewegt werden kann, und dadurch, dass sie sich an die oben 
erwähnten Reihen von Dörnchen anschliesst, ein sehr bedeutendes Greil- 
organ konstituirt. i 
Das erste Paar eigentlicher Füsse entspringt immer vom untern, 
hintern Theil des Cephalothorax, und besitzt einen zwei- oder drei- (?) 
gliedrigen, stark mit Stachelchen-Reihen besetzten Basaltheil, aus dem 
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nach unten zwei Aeste entspringen; der innere oder hintere ist viel 
länger als der zweite, und besteht aus einem cylindrischen, langgestreck- 
ten, ersten Gliede, an seiner Rückseite mit vielen Stachelchen, und nach 
unten einem stärkern Stachel bewaffnet, während das zweite äusserst 
kurz und viereckig ist, und am Ende mit 2, öfters auch 4 (?) nach 
vorn und oben gerichteten Klauen besetzt ist. Der äussere oder vordere 
Ast ist meist fast nur ein halb so lang, sein erstes langes Glied vorn 
mit Stachelchen und in seiner obern hintern Hälfte mit ziemlich langen 
Haaren oder Börstchen und unterhalb seiner Mitte mit einer befiederten 
Borste bewehrt. Sein zweites (meist sehr undeutliches, oder gar nicht 
bemerkbares) und drittes Glied sind kurz, und letztes zwei Klauen tra- 
gend. Es scheint, dass der Geschlechtsunterschied bei dem Mehr- oder 
Wenigerdeutlichsein der einzelnen Glieder eine Rolle spielt; indess 
konnte ich keine konstante Verschiedenheit bei den beiden Geschlechtern 
bemerken. Die 3 folgenden Paare eigen!licher Füsse sind wie bei den 
Cyclopen überhaupt gebildet; also zweiästig, jeder Ast Sgliedrig; das 
‚erste und zweite Glied tragen. an dem Aussenrande viele Stachelchen 
‚und einen starken Dorn, ‘am Innenrande eine sehr lange befiederte 
Borste; das dritte Glied dagegen nach aussen ausser den Stachelchen 
3 Dorne und am Ende einen sehr langen, gezähnelten Dorn, und eine 
etwas längere gefiederte Borste, und nach innen 2—3 lange gefiederte 
Borsten. Das fünfte Paar Füsse, oder die sogenannten Afterfüsse be- 
stehen aus je 2 blattartigen, nach unten konvexen Lamellen, aus deren 
äussern Seiten- und Hinterrande 5—6 lange, gezähnelte starke Borsten 
oder vielmehr Stacheln entspringen. Von der Seite das Thier betrach- 
tet, sieht man, dass die hintern untern Ränder der Schwanzringe mit 
einer Reihe Stachelchen bewehrt sind; häufig stehen auch abgebrochene 
Stachelreihen an den seitlichen Rändern. Hinter dem Auge, das zwei 
‚oft undeutlich sichtbare Krystalllinsen besitzt, bemerkt man ein 3eckiges 
oder rundliches Ganglion von grauer Farbe und ziemlicher Grösse, und 
hinter diesem den Darmkanal, der zuerst sackförmig ist, sich dann etwas 
Abh. d. Il. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. VIII. Bd. II. Abth. 85 
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. verengert, innerhalb des zweiten Körpersegments wieder anschwillt, und 
dann immer mehr sich verengernd bis zum Ende des letzten Schwanz- 
ringes verläuft. Die Ovarien sind lang gestreckte, meist bis zum zwei- 
ten Schwanzringe verlaufende Säcke, mit wenig entwickelten Neben- 
säcken. Der länglich-runde Eiersack erstreckt sich vom ersten Schwanz- 
ringe bis weit über die Furca hinaus; anfangs ist er graulich-blau ‘oder 
blaulich, später graulich mit röthlichen Flecken; und häufig bemerkt 
man bei vorgeschrittener Entwicklung der Embryonen ihr zinnoberrothes 
Auge durchscheinend. Bisweilen findet man Weibchen mit am: untern 
hintern Theile des ersten Schwanzringes anhängenden Spermatophoren; 
(1—2 an der Zahl) diese sind flaschenförmig, und mit einem etwa halb 
so langen Stiele versehen. Die Männchen sind um ein Drittel kleiner, 
und das Rostrum im Verhältniss grösser; ihre grossen Fühlhörner zeich- 
nen sich durch die ausserordentliche Grösse ihres sechsten Gliedes aus; 
das siebente ist halbmondförmig, und ‘das letzte sehr klein und konisch. 
(S. T. 2. f. 39.) Bei der Begattung sitzt das Männchen auf dem Rü- 
cken des Weibes, und hält sich an dessen ‘Seiten durch die herabge- 
schlagenen grossen Fühlhörner und die ausgespreizten Endborsten der 
zweiten Antennen, und wohl auch (was ich aber nicht deutlich bemer- 
ken konnte,) durch die Krallen der ersten Füsse fest. 


7. Harpaclicus aquilinus Fisch. 


Char. spec. H. rostro triangulari, curvo, sat longo, antennis anticis 9-artieulatis, 
pede maxillari secundo subcheliformi, articulo primo ovali, ad faciem anteriorem 
etsuperiorem spinuloso, articulo secundo cylindrico brevi, ungue terminali cur- 
vato et sat forti; ramo externo primi paris pedum biarticulato (rarius articulo 
secundo evanescente), articulo primo ad faciem posteriorem spinuloso, ad ante- 
riorem 2—3 spinis armato, articulo secundo perbrevi, 2 aut 3 setas spiniformes 
et 2 spinas (plerumque anteriores) gerente; ramo interno multum longiori, ad 
faciem posteriorem spinuloso, et secundo ejus arliculo duos ungues sat longos 
ferente. 
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Dieser schöne Harpacticus, von % Linie Länge, von grünlicher oder 
gelbgrüner Farbe, manchmal auch mit dunkelroth gefärbten zweiten und 
dritten Leibringen und gelben Schwanzringen, fand sich während der 
Monate Januar und Februar nicht selten, später seltener an den näm- 
lichen Fundplätzen, die oben beim H. fulvus angegeben wurden. Er 
erscheint in der Bauchlage als lang cylindrisch; nur Vorder- und Hin- 
tertheil sind ein wenig schmäler. Das Rostrum stellt sich dann als ein 
Dreieck dar, dessen Seiten fast doppelt so lang sind, als die Basis. Bei 
der Seitenlage des Thieres erscheint dasselbe schnabelförmig, und im 
Verhältniss zur Grösse des Thieres bedeutend lang und stark. Der 
Darmkanal scheint meistens mit hochrother, oder röthlich-brauner, die 
Eierstöcke mit bräunlich-rother Färbung durch. Der Pigmentkörper des 
Auges ist roth. Der Cephalothorax ist ungefähr von der Länge der 
drei folgenden Körpersegmente zusammen. Gleich unter dem äusseren 
Theile der Basis des Rostrums entspringen die grossen Antennen, die 
an Länge dem Cephalothorax nachstehen. Das erste Glied ist das längste, 
eylindrisch, das zweite und dritte etwas stärker aber kürzer, das vierte 
Glied cylindrisch, nach vorn und oben mit einem kleinen konischen 
Fortsatze, aus dem 2 lange, dünne Borsten ihren Ursprung‘ nehmen. Die 
übrigen 5 Endglieder sind sehr kurz und viel schmäler. Die zweiten 
Antennen und die Mundtheile sind ähnlich denen des H. fulvus kon- 
strwirt; der zweite Maxillarfuss ist ebenfalls subcheliform; sein zwei- 
tes Glied ziemlich eiförmig, an der vordern Seite bis gegen die Mitte 
hin mit einer Reihe starker Haare oder Stachelchen besetzt, und unter 
diesen mit ein Paar Börstchen; das dritte Glied ist kurz, gekrümmt, mit 
einem Stachel am untern Ende, und lässt eine starke nach vorn und 
oben gekrümmte Klaue austreten, und einige Börstchen. Der 2- (3-2) 
gliedrige Basaltheil des ersten Fusspaares ist voluminös, mit Reihen von 
Dörnchen und Stachelchen besetzt, und ober dem Ursprunge der Aeste 
mit 1, 2 oder 3 grossen Stacheln, von denen häufig der eine, etwas 
vor dem Austritte des zweiten oder innern Astes stehende, wie es 
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scheint, meist bei den Männchen, ausserordentlich entwickelt ist, und 
einen schwertförmigen, nach unten und hinten etwas gekrümmten Fort- 
satz, fast von der Länge des ersten Gliedes dieses Astes, darstellt. Der 
äussere, meist um ein Drittel kürzere Ast ist meist 2gliedrig, manchmal 
undeutlich 3gliedrig, oder ganz deutlicher Gliederung ermangelnd;  im- 
mer ist er an seinem Vorderrande mit mehreren Dornen, und am obern 
Theil des Hinterrandes mit starken Börstchen und unter diesen mit einer 
Borste bewehrt. Das Endglied führt 2 — 3 klauenförmige starke Bor- 
sten und nach vorn 2 gerade Stacheln. Der innere oder zweite Ast 
ist immer deutlich zweigegliedert; der Vorderrand seines langen, breit- 
sedrückten ersten Gliedes ist kahl, dagegen der Hinterrand mit Börst- 
chen oder starken Haaren bewehrt. Sein zweites, kurzes Endglied, vorn 
mit Stachelchen und hinten mit einer Borste versehen, lässt 2 lange, 
sekrümmte Klauen austreten. Die folgenden drei Paar Füsse sind fast 
wie bei dem H. fulvus construirt, das fünfte Fusspaar gleichfalls wie 
bei diesem. Der erste Schwanzring ist etwas breiter und länger, als 
die übrigen, aber wie diese mit vielen (2—5) Reihen kleiner Stachel- 
chen, die meist in schiefer Richtung stehen, versehen. Das Thier von 
unten gesehen, zeigen sich. besonders die Endränder des letzten und 
vorletzten Schwanzringes mit Zähnchen bewehrt. Die Furca, etwas 
kürzer, als der letzte Schwanzring, gibt eine innere 2gliedrige lange 
Schwanzborste, und eine äussere um ein Drittel kürzere ab; ausserdem 
steht am äussern Ende ein starker Stachel, und am innern eine dünne 
Borste. Der Eiersack reicht gewöhnlich bis zur Furca, und ist’ mit gelb- 
lich-grünen Eiern gefüllt, die später röthlich werden. Manchmal erscheint 
er undeutlich in 2 unregelmässige Theile gespalten. Die grossen Fühl- 
hörner der Männchen sind ungefähr wie bei den Cyclops gebildet: ihr 
fünftes Glied ist ungewöhnlich lang, und länglich rund; das fünfte Fuss- 
paar, obgleich fast eben so construirt,: wie bei den: Weibchen, ist be- 
deutend weniger entwickelt, 
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8. Harpaclicu's macrodactylus Fisch. 


H. primo articulo pedis maxillaris secundi longo, cylindrico, secundo rotundo, ad 
faciem anteriorem spinis fortibus transversim armato; articulo tertio obsoleto, 
unguem forlem mobilen curvatum gerente; parte basali pedum primi paris 
longä, ramo externo sat curto, biarticulato; ramo interno longissimo, (externum 
quasi duplo longitudine superante) articulatione obliquä, sed non semper di- 
stinctä, ad medium in duas partes diviso, parte s. articulo superiori ad faciem 
anteriorem spinuloso, inferiori ibidem usque ad mediam suam partem spinuloso, 
demum spinam sat magnam ferente, et infra 4 ungues et aliquot setulas edente. 


Eine kleine Art, von % Linie Länge, von grünlicher oder grün- 
lich-gelber Farbe, mit grün durchschimmerndem Darmkanal und grün- 
lichen Eierstöcken, mit rothem oder auch schwärzlichem Augenpigment- 
körper, findet sich an den nämlichen Fundorten, wie der H. fulvus, dem 
er sich etwas in seiner Struktur nähert, aber von dem er sich schon 
oberflächlich durch grössere Länge und geringere Breite unterscheidet. 
Von oben betrachtet, ist er so ziemlich walzenförmig; von der Seite 
gesehen, erscheint das Rostrum schnabelförmig, doch wenig gekrümmt, 
der Cephalothorax länglicht halbeirund fast so lang, als die 4 folgenden 
Körpersegmente zusammen. Die grossen Antennen entspringen neben 
dem Rostrum, und erreichen fast die Länge des Cephalothorax. Ihre 
nähere Struktur zeigt T. 2. f. 49. Das zweite Glied der zweiten An- 
tennen ist voluminös, und trägt wie gewöhnlich den palpenförmigen 
Anhang; das dritte handförmige ist mit mehreren (3 — 4) Klauen und 
2gliedrigen geknieten Borsten bewehrt. Die Struktur der Mundtheile ist 
ungefähr wie beim H. fulvus; was aber vorzüglich diese Art auszeich- 
net, ist die ungewöhnliche Länge des Basalgliedes der zweiten subche- 
liformen Maxillarfüsse, auf welches ein fast kugelförmiges Glied folgt, 
das nach vorn einen schief stehenden Halbkranz von starken Stacheln 
führt. Das dritte Glied ist meistens obsolet, und aus seinem Ende tritt 
eine sehr starke, nach vorn und oben gekrümmte, häufig an der Basis 
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mit einem Börstchen versehene Klaue aus. Der Basaltheil des ersten 
Fusspaares ist sehr lang, besonders am Vorderrande mit Stachelchen be- 
setzt, undeutlich zwei- oder drei- (?) gegliedert; an seiner vordern und 
untern Seite ober dem Ursprung des innern Astes steht meist ein star- 
ker stacheliger Dorn. Dieser selbst (der innere Ast) ist 2gliedrig; das 
erste Glied, häufig etwas länger, als der ganze erste oder äussere Ast, 
ist an seinem Vorderrande mit Stachelchen besetzt, und ebendaselbst 
ganz nach unten mit einem Dorne; das zweite Glied, fast eben so lang, 
steht. unter einem sehr stumpfen Winkel nach vorn ab, und trägt an 
seinem Vorderrande bis etwa gegen die Mitte hin kleine Stachelchen, 
und unterhalb diesen einen schiefen, starken Dorn; aus seinem Ende 
treten vier Krallen und einige Börstchen aus, von welchen erstern mei- 
stens zwei kürzer und schwächer sind. Der äussere Ast ist 2gliedrig; 
sein erstes langes Glied ist an seinem Vorderrande und dem grössten 
Theile (obern 2 Drittheilen) des hintern mit Stachelchen bewehrt; sein 
zweites sehr kurzes Glied gibt zwei starken gekrümmten Klauen Ur- 
sprung. Die Struktur der folgenden drei Fusspaare weicht von der 
beim H. fulvus nicht bedeutend ab; das fünfte Fusspaar verhält sich 
auch, wie bei diesem, nur weniger entwickelt. Der Eiersack ist sehr 
gross, länglich rund, oft weit über die Furca reichend, anfangs von 
grünlicher, später graulich weisser Farbe, mit röthlich gelben Flecken 
und zinnoberroth durchscheinenden Augen der Embryonen. Die Körper- 
segmente enden nach rückwärts und seitlich in einen dornarligen Vor- 
sprung; die Schwanzringe sind an den Seiten und am untern Hinter- 
rande mit abgebrochenen Stachelchen-Reihen versehen. Die Furca ist 
sehr kurz, seitlich mit Stachelchen besetzt, und mit den gewöhnlichen 
2 Schwanzborsten, von denen die äussere etwa um ein Drittheil kürzer 
ist, und je an der innern und äussern Seite derselben mit Nebenborsten 
ausgestattet. 
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9. Harpacticus spinosus Fisch, 


Char. spec. H. antennis anticis solummodo 8-articulalis, margine posteriore cepha- 
lothoraeis spinis 8—10 armato, pede maxillari secundo subcheliformi, sed sat 
debili; parte basali primi pedum paris robustä, 3-articulatä, spinulosä; ramo 
interno obscure biarticulato, articulo primo longo, ad faciem anteriorem spi- 
nuloso, secundo brevissimo, ungues 2 fortes gerente; ramo externo quidquam 
breviori, biarticulato; articulo secundo brevissimo, ungues 3 et selam unam 
ferente. 


Er steht dem H. aquilinus sehr nahe, findet sich an den nämlichen 
Orten, doch später als dieser, in den Monaten März und April. Er hat 
% Linie Länge, und unterscheidet sich von H. aquilinus hauptsächlich 
1) durch geringere Grösse, 2) durch kürzern Cephalothorax, dessen 
Hinterrand mit 8 — 10 Stacheln bewaffnet ist, 3) durch kürzeres und 
schmäleres Rostrum, 4) durch die Sgliedrigen grossen Fühlhörner, deren 
4 erste Glieder ziemlich gleich gross und mit langen Borsten versehen 
sind, 5) durch den viel schwächern zweiten Maxillarfuss, dessen zweites 
Glied länglich eiförmig, am Vorderrande mit Haaren besetzt ist, und 
dessen drittes kleines Glied eine schwache Klaue führt; 6) durch die 
Form der ersten Füsse; ihr Basalglied ist lang, 3—4 (?) gliedrig, mit 
reihenweisen Stachelchen und rückwärts mit starken Börstchen bewehrt. 
Meist stehen 1 oder 2 starke Stacheln oder Dornen am Ende desselben. 
Der äussere Ast ist nicht viel kürzer, als der innere; sein erstes langes 
und schmales Glied ist am Vorderrande mit feinen Dörnchen, sein zwei- 
tes oft sehr undeutliches und sehr kurzes mit 3 gekrümmten langen 
Klauen und einer fast eben so langen Seta versehen. Der zweite, in- 
nere und vordere Ast besitzt ein sehr langes und schmales, am Vorder- 
rande gezähneltes erstes Glied, und ein sehr kurzes zweites, aus dem 
eine sehr lange und starke, und eine kürzere Klaue entspringen; 7) durch 
die grössere Ausdehnung und stärkere Bewaffnung des fünften Fuss- 
paares, dessen Seitenränder mit starken, aber kurzen Dörnchen bewehrt 
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sind; 8) durch die Bewaffnung der Schwanzringe, in einer Parallellinie 
etwas vor den Endrändern befinden sich Reihen von Dörnchen; 9) durch 
die sehr kurze Furca, deren innere lange Schwanzborste die äussere 
sehr dünne um das Doppelte an Länge übertrifft. Die Farbe des H. 
spinosus ist grünlich, der Darmkanal scheint röthlich durch; der Eier- 
sack ist von röthlicher Farbe, länglich rund und reicht bis zum vierten 
oder fünften Schwanzring. 


10. Harpacticuws fortificationis Fisch. 


Char. spec. H. antennis antieis 6-articulatis; marginibus poslieis superioribus seg- 
mentorum corporis et caudae spinis obtusis s. prominentiis quadrilateribus par- 
vulis armatis; ramo exteriori primi pedum paris uni-articulato, ad faciem an- 
teriorem tribus 'spinis et multis spinulis, et ad finem selis duabus longissimis 
et unä breviori instructo; ramo. interiori multum crassiori, biarticulato, articulo 
primo longissimo, inermi, secundo\brevissimo,, unguem fortissimum curvatum 
ferente. 


Dieser eigenthümlich gestaltete, eine drittel Linie lange Harpacti- 
cus verdient vielleicht wegen dem Vorhandensein einer einzigen und 
eingliedrigen Schwanzborste und der Theilung der vordern Fühlhörner 
in nur 6 Glieder (die übrigen Harpactici besitzen 8 oder 9) ein eigenes 
Genus zu begründen. Von oben und seitwärts gesehen, ist er walzen- 
förmig. Sein Cephalothorax ist nicht ganz so lang als die 3 folgenden 
Segmente zusammen und so ziemlich von dreieckiger Gestalt (das Thier 
in der Bauchlage betrachtet); nach rückwärts und seitlich endet er in 
einen etwas spitzen Vorsprung; vor seinem Hinterrande, der sich ziem- 
lich verschmälert, stehen zwei Querlinien, deren hintere mit einer Reihe 
(8—12) kleiner viereckiger Fortsätze oder stumpfer Dornen (sie sehen 
etwa aus, wie die vorspringenden Theile eines Festungsthurmes) besetzt 
ist. Jeder folgende Leib- und Schwanzring hat ebenfalls solche Fort- 
sätze, die auf einer Parallellinie mit dem Endrande stehen. Der Theil 
jeden Ringes, der vor dieser Parallellinie sich befindet, ist dunkler 
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gefärbt, gelbgrau; der hinter derselben gelegene ist hellgrau oder weiss- 
lich. Die erwähnten viereckigen Fortsätze gehen jedoch nicht über die 
Mitte der Seitentheile des Thieres hinaus. Die erstem Schwanzringe sind 
um ein Geringes breiter, als die letzten Thoraxsegmente; die 2 vorletz- 
ten dagegen werden wieder etwas schmäler. Der fünfte Schwanzring 
ist am Ende gablich getheilt, und in der Mitte. vor der Theilung steht 
ein starker, nach oben und rückwärts gerichteter Stachel, von mehreren 
unregelmässigen Erhöhungen oder Auswüchsen umgeben. Die Furca ist 
sehr schmal, ungefähr so lang als der letzte Schwanzring, und verengt 
sich nach rückwärts; sie ist mit 3—4 stachelförmigen Borsten besetzt, 
und geht ohne sehr deutliche Unterbrechung in die lange einfache, sich 
immer ‚mehr. und mehr verschmälernde Schwanzborste über. Die 6glie- 
drigen ersten Antennen: sind ungefähr von der Länge des Cephalo- 
thorax; ihr erstes Glied stark, cylindrisch, ohne Borsten, das zweite viel 
kürzer und etwas schmäler, das dritte sehr gross, nach aussen in einen 
dornartigen Fortsatz übergehend; die übrigen Glieder viel schmäler und 
kürzer., Das zweite Fühlhorn ist 2- (?) gliedrig, das erste Glied cylin- 
drisch, stark, vorn mit, einer gekrümmten. Borste, rückwärts mit dem 
palpenförmigen,, ‚Sborstigen kleinen. Aste, das Endglied etwas gebogen, 
gegen das Ende verbreitert, am Vorderrande stachelig, und mit 3 ge- 
knieten Borsten und 3 Stacheln versehen. Mundtheile stark nach unten 
hervortretend, sonst wie bei dem H. fulvus beschalfen; der zweite Ma- 
xillarfuss nicht besonders entwickelt, subcheliform , sein zweites Glied 
länglich oval, am Vorderrande stachelig, die Endkralle ziemlich lang, 
aber schwach. Der erste Fuss mit langem, 2gliedrigen Basaltheile, der 
am) untern Ende ein Paar Stacheln führt; sein äusserer sehr dünner 
und kurzer Ast, am 'Vorderrande gezähnelt, und mit 2 — 3 Stacheln 
bewehrt, gibt am: Ende zwei sehr lange einfache Borsten und eine 
kürzere ab. Der innere Ast ist sehr stark, fast doppelt so lang, unbe- 
wehrt; aus seinem zweiten sehr kurzen, und am Vorderrande behaarten 
Gliede tritt"eine sehr lange, starke und nach vorn und oben gekrümmte 
Abh.d. I. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. Ill. Abth. 86 
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Klaue ab. Das fünfte Fusspaar, aus zwei Lamellen gebildet, ist sehr 
entwickelt, und bedeckt den ganzen vordern Theil'des Eiersackes, der 
bis zum vierten oder fünften Schwanzring sich erstreckt, und von dun+ 
kelgrauer Farbe ist. 


11. Tisbe ensifer Fisch. AITERER 


Char. spec. T.antennis anticis cephalothorace longioribus, octo-arliculatis, articulis qua- 
tuor primis teretibus, forlibus, quarto ad apicem inlernum appendicem tenuissimum, 
ensiformem, articulos quatuor insequentes longitudine fere duplo superantem, et 
selam contiguam ejusdem longitudinis ferente, pedibus maxillaribus secundis 
triarticulatis, articulo secundo sub-ovali, tertio brevi et unguem curvatum ge- 
rente; parte basali primi pedum paris largä, biarticulatä, infra duas spinas 
setulosas emiltente; ramo interno biarticulato, primo articulo ad marginem 
anteriorem spinuloso, ad posteriorem plerumque setam plumosam ferente; .se- 
cundo aut sat longo, tereti, ad marginem anteriorem spinuloso, aut, fusiformi 
largo, ad apicem ungues 2 pilosos gerente; ramo exteruo plerumque ‚3-arti- 
culato, articulo primo sat curto, ad marginem anteriorem spinuloso et ad finem 

-spinam longam setulosam edente; articulo secundo duplo longiori, ad margi- 
nem anteriorem spinuloso, versus finem setam plumosam, et alteram ad mar- 
ginem posteriorem gerente; articulo ultimo curto, quadrilatero‘, setis 2 biarti= 
culatis et alteris quatuor crassioribus, ad finem pectinatis, praedito. 

As i A 

Diese Art, von'Y Linie Länge, findet sich an..den. nämlichen Fund- 
orten, wie der Harp. fulvus,, in den Monaten Jänner uud Februar ,. ist, 
von oben betrachtet, ‚länglich oval, von graulich-weisser Farbe , ‚etwas 
durchsichtig. . Der  halbeiförmige Cephalothorax ist. so lang, wie die 

3 folgenden Körpersegmente zusammen; das an seinem Vordertheile ge- 

legene Auge ist gross, mit’ rothem oder orange-farbenem » Pigmente; 

um. das ‚Auge herum findet sich eine grauliche,,  länglich-runde: Masse 

(Ganglion?). Die grossen) Antennen entspringen neben dem. ziemlich 

kurzen und abgestumpften. Rostrum, ‚sind. etwas länger.als ‚der »Gephalo- 

thorax, bestehen aus 8 Gliedern, von denen die ersten. 4 ‚ziemlich gleich 
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dick sind; das vierte Glied besitzt nach vorn und oben einen kleinen 
konischen Fortsatz, aus dem eine durchsichtige, sehr schmale, schwert- 
förmige Lamelle, die doppelt so lang ist, als die 4 letzten Fühlhorn- 
glieder (also ohne Zweifel nur eine umgewandelte Borste), begleitet 
von einer sehr langen, dünnen Borste, entspringt. Der zweite, dritte 
und vierte Thoraxring sind sich an Grösse und Breite fast gleich, nach 
hinten ‘und seitlich leicht abgerundet; der fünfte Thoraxring ist viel 
schmäler, an Breite dem ersten Schwanzringe gleich; die übrigen Cau- 
dalringe nehmen wieder allmählig an Breite ab. Die Furca ist so lang, 
als der letzte Schwanzring, und trägt 2 lange Schwanzborsten, die in- 
nere fast doppelt so lang als die andere, ausser diesen mehrere kurze 
Borsten. Die 4gliedrigen zweiten Fühlhörner besitzen am Ende des 
zweiten Gliedes einen 3gliedrigen kleinen Ast, dessen letztes Glied lang 
ist, und 3 Borsten trägt, während die andern 2 sehr kurz nur je eine 
Borste führen. Das vierte Glied ist handförmig, an dem einen Rande 
stark behaart, am andern 2 Dornen tragend, und aus seinem Ende tre- 
ten 4 gekniete Borsten. Das Labrum beginnt unter dem Rostrum, ist 
sehr lang, von der Seite gesehen etwas gekrümmt, fast dreieckig, unten 
gezähnelt; von oben gesehen länglich viereckig, helmartig; die Mandi- 
bel ist ebenfalls sehr lang und schmal, mit einer zweiästigen, am Ende 
borstigen Palpe versehen; Maxille und erster Maxillarfuss verhalten sich 
wie beim Harp. fulvus; der zweite 3gliedrige Maxillarfuss fast wie beim 
H. aquilinus. Das erste Fusspaar entspringt mit einem breiten, starken, 
unten mit 2 Stacheln besetzten Basaltheile, dessen Gliederung, ob 2 
oder 3, schwer zu unterscheiden ist. Sein innerer Ast ist 2gliedrig; 
das erste Glied lang, an seiner: Vorderseite bis etwa zur Mitte hin mit 
Stachelchen besetzt, an dem Hinterrande mit einer langen gefiederten 
Borste ‘(die aber auch oft fehlt); das zweite Glied ist eben so lang; am 
Vorderrande gezähnelt, am Hinterrande mit einer gefiederten Borste und 
am Ende mit 2: kurzen Klauen bewchrt. Indessen finden sich auch 
Exemplare, bei denen beide Glieder mässig lang und sehr breit sind, 
86 * 
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und wo die Klauen am Ende durch ein Paar kammartige. Organe 'er- 
setzt sind. Der äussere Ast ist meistens kürzer, 3gliedrig (manchmal 
nur 2gl.); das erste Glied ziemlich kurz, am Vorderrande stachelig, ‚da- 
selbst am Ende mit einem langen 'gezähnelten Stachel ; das zweite Glied 
mehr als doppelt so lang, am Vorderrande stachelig, und mit einer ge- 
brochenen gefiederten Borste, am Hinterrande mit einer befiederten lan- 
gen Borste; das dritte Glied handförmig, zwei befiederte. lange 'zwei- 
gliedrige Borsten und 4—5 kürzere, die am Ende einen Büschel Haare 
bürstenförmig tragen, führend. Das fünfte Fusspaar (die ‘3 übrigen sind 
wie bei dem H.: fulvus gebildet, nur mit ziemlich ‘kurzen und etwas 
breiten Gliedern) ist 2gliedrig, schmal, das erste Glied sehr kurz, mit 
seitlichen 2 Borsten, das zweite lang mit 3 Endborsten. : Die Ovarien 
liegen wie gewöhnlich zu beiden Seiten des Darms, sind lang, bis zum 
ersten Schwanzring reichend, 5—6 Nebensäcke abgebend, von graulich 
schwarzer Farbe; die Eiersäcke gross, länglich rund, weit über die Furca 
reichend, von bräunlicher Farbe. Das etwas kleinere Männchen besitzt 
wenig ausgezeichnete erste‘ Fühlhörner; ihre nähere: Struktur gibt T. 3. 


f. 68. 
12. Canthocamptus horridus Fisch. 


C. marginibus posterioribus segmentorum corporis et ‚superioribus Segmentorum 
caudalium dentieulatis; spinis plurimis longis ad lineam parallellam cum mar- 
gine posteriore et inferiore segmentorum caudalium insertis. Cetera cum C, 
minuto conveniunt. | 


Diese, dem €. minutus an Gestalt und Grösse ähnliche Art, die ich 
in stehenden Wässern Madeira’s, dann auch bei Baden-Baden und: Mün- 
chen aufgefunden habe, unterscheidet sich von letzterm dadurch, dass 
der Hinterrand jedes Körpersegments fein gezähnelt ist, dass in einer 
Parallellinie mit dem Hinterrande der Schwanzringe in: kurzer Entfernung 
von diesem auf der untern Seite bis meist über die seitliche Mittellinie 
hinauf eine Reihe einfacher, gerader oder etwas gekrümmter‘ Stacheln 
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steht, und‘ dass das Weibchen nie mit dem eigenthümlichen schwertför- 
migen  Spermatophor, der den C. minutus so auszeichnet, versehen, son- 
dern dass letzterer länglich oval, klein, und mit einem dünnen Stiel 
ausgerüstet ist. Die Mundtheile bei den Canthocamptis sind eben so 
wie. beiden Harpactieis konstruirt, nur viel kleiner, und daher oft sehr 
schwer unterscheidbar. Der zweite Maxillarfuss ist ebenfalls subcheli- 
form, aber sehr klein. Das erste, Fusspaar ähnelt zwar den folgenden 
drei, ist aber etwas kürzer, besonders sein äusserer Ast. Die Ovarien 
stellen einen langen, bis zum zweiten oder dritten Schwanzring reichen- 
den Schlauch dar, der nach vorne im Cephalothorax nach hinten ein- 
geschlagen ist. Der Eiersack ist gross, meist bis zur Furca reichend. 
Die grossen Fühlhörner sind Sgliedrig, und nehmen  allmählig zur Spitze 
hin an: Volumen ab. ‘Das fünfte Fusspaar ist wie bei den Harpacticis 
aus 2 Lamellen: gebildet und diese am Ende mit langen Borsten. (je 
4—5)' und einigen Stacheln bewehrt. ‘Die, zweiten Fühlhörner sind 
Agliedrig; das zweite‘ Glied trägt einen kleinen Ast; der dritte ist am 
Hinterrande mit 4— 5 Stacheln besetzt; der vierte ebenfalls und trägt 
ausserdem 'an seinem Ende 3 gekniete Borsten und ein Paar Dornen. 
Bei’ den Männchen ist das vierte Glied mach aussen ausserordentlich 
bauchig erweitert. Im Uebrigen stimmt die Struktur. des C. horridus mit 
der des C. minutus überein. 


13. Canthocamptus elegantulus Fisch. 


bei 
‚Char. spec. -C. antennis antieis 7-articulatis, margine postico segmentorum thora- 
eicorum et trium primorum caudalium protuberantüs linearibus variae formae 
exarato, segmento caudali ultimo magno, furcä brevissimä, selas duas medias, 
_ unam longissimam, alteram dimidio minorem, gerente. 


©». Die Gestalt dieses im Monate Februar nur in ein Paar Exemplaren 
auf Madeira im Seewasser aufgefundenen Canthocamptus ist (das Thier 
in der :Bauchlage. betrachtet) walzenförmig, und das Rostrum stellt sich 
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dann breit und  unregelmässig viereckig dar; bei der Seitenlage des- 
selben erscheint es hackenförmig, stark nach unten und etwas nach 
hinten gebogen. Der Cephalothorax ist breit, halbeiförmig, nach vorn 
abgeschnitten, und erscheint durch eine Parallellinie, die mit dem eigent- 
lichen Endrande gleich ‚läuft, in einen grossen vordern und einen klei- 
nen hintern Theil getrennt, "den erstern‘ von gelber und den zweiten 
von rother Farbe. Von der erwähnten Linie aus nach der Seite «und 
rückwärts verläuft der Gephalothorax in einen scharfen Stachel. Auf 
dem Endrande dieses Segments sowohl als der zwei nächst folgenden 
bemerkt man eigenthümliche lineäre kleine Vorsprünge, zwei auf jedem; 
das zweite und dritte Thoraxscgment sind roth gefärbt; “das: vierte- ist 
durch einen Quersaum in zwei Theile von fast gleicher Grösse getheilt, 
wovon der hintere jedoch’ sich allmählich verschmälert, und sich. vom 
ersten 'rothen durch eine viel’ hellere Farbe unterscheidet, auch an sei- 
nem Endrande zwei seitliche‘ runde’ Höckerchen aufweiset. Der fünfte 
Leibring ist wieder etwas breiter, sonst wie: der vierte gebaut. Der 
erste Schwanzring, fast: doppelt solang, als der folgende, dieser selbst 
und der dritte sind durch ‘eine Parallellinie in einen vordern 'grössern 
Theil von ‘gelber Farbe, und einen hintern kleinern von. weisslicher 
Farbe getheilt. Auf dem ersten Schwanzringe bemerkt: man’ nach 'vorn 
eine fast halbmondförmige Chitinerhöhung, am den Seiten ‚eine ähnliche 
grössere, an der Parallellinie eine sehr grosse, und am Hinterrande vier 
abgesetzte lineäre; auf‘ dem..letztern des zweiten Schwanzringes stehen 
zwei ähnliche grössere; der vierte Schwanzring ist fast viereckig, und 
durch schief gegen die Mittellinie (den Darm) verlaufende Stränge, die 
aus den an letztern sich anheftenden Muskeln gebildet sind, ausgezeich- 
net. Oberhalb des Alters stehen zwei kleine Borsten, und an den 
hintern Seiten ein Paar kleine Dorne. Die Furca ist sehr kurz, und 
trägt ausser den beiden 2gliedrigen langen Schwanzborsten, von denen 
die äussere um die Hälfte kürzer ist, an der äussern Seite eine ziem- 
lich lange einfache Borste, und nach 'innen zwei kleine Börstchen. Das 
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erste und zweite Glied der grossen Antennen ist kurz, dick, eylindrisch, 
letzteres nach aussen und oben in einen konischen Anhang verlängert, 
der eine lange, schmale, durchsichtige, säbelförmige Borste und eine 
gewöhnliche von fast gleicher Länge abgibt; die übrigen Glieder sind 
kurz und schmal. Der zweite Maxillarfuss ist sehr klein und trägt eine 
sehr schwache Klaue. Das erste Paar Füsse ist von den folgenden 
wenig unterschieden, und diese ungefähr wie bei dem Canthocamptus 
minutus gebildet. Das fünfte Fusspaar ist lamellenartig, und gibt nach 
hinten 10—12 lange Borsten ab. Der Eiersack ist einfach, länglich 
oval, graulich. ' Der Pigmentkörper des im Verhältniss zur Grösse des 
Thieres (% Linie Länge) sehr grossen Auges ist roth. 


14. Canthocamptus Mareolicus Fisch. 


Char. spec. C. antennis anticis 6 (7?) articulatis, rostro triangulari sat magno, 

_  segmento caudali largo et quasi 4-latero, lateribus posticis quidquam rotun- 
datis, furcä longiori, ad latus externum setulosä, et selis 3 sat elongatis, seta 
caudali unä longissimä, alteram externam longitudine ter superante. 


Dieser 4 —% Linie lange Canthocamptus, im See Mareotis bei 
Alexandrien in Aegypten im Monate März gefunden, ist an Gestalt von 
den übrigen nicht‘ sehr verschieden. Die Farbe des Thieres ist graulich 
weiss, der Darmkanal scheint gelblich durch. Die Ovarien von blau- 
licher Farbe, schlauchartig, reichen bis zum zweiten Schwanzringe 
herab. Er ist, von oben gesehen, ziemlich walzenförmig,. jedoch sich 
allmählich nach rückwärts verschmälernd. Der Cephalothorax, ‚etwa um 
ein Drittel länger, als das zweite Körpersegment, ist ziemlich halbeiför- 
mig, jedoch vorn abgeschnitten. Das Augenpigment ist roth, die zwei 
Krystalllinsen gelblich. Das Rostrum gross, dreieckig, oder von der 
Seite gesehen, schnabelförmig. Die grossen Fühlhörner sind etwas län- 
ger, als der Cephalothorax, 6gliedrig; das zweite Glied. das stärkste, 
das vierte mit dem gewöhnlichen ‚konischen Vorsprung nach oben und 
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aussen, auf dem eine mittlere säbelförmige, eine gewöhnliche ebenso 
lange und eine kleine Borste stehen; ‘das Endglied ist lang, konisch, 
am Ende mit 3 langen Borsten versehen.  Mundtheile und‘ Füsse: fast 
eben so gebildet, wie bei dem C. minutus. Die Schwanzringe, von 
oben betrachtet, entbehren der Bewalfnung; auf der untern Seite sind 
ihre Endränder fein gezähnelt. Der letzte Schwanzring ist: fast: vier- 
eckig, nur der  Hinterrand doppelt halbmondförmig gekrümmt, so.'dass 
in: der Mitte eine seichte, fast dreieckige Bucht sich bemerklich ‚macht; 
die Klappe oberhalb dieser: letztern fast‘ viereckig, klein. Die Kurea'ist 
fast doppelt so lang, als der letzte Schwanzring, cylindrisch, ‚am Aus- 
senrande mit vielen Stachelchen und drei am obern Drittheil stehenden, 
ziemlich langen Borsten, am Innenrande mit 3 — 4 Stacheln und einer 
kleinen Borste, und am Ende mit einer sehr langen, rückwärts stache- 
lichen Schwanzborste und einer zweiten, nach aussen von dieser stehen- 
den, um zwei Drittheile kürzern und dünnern versehen. Am Innenrande 
neben der ‚langen Schwanzborste befindet sich noch eine kleine, pfrie- 
menförmige: Borste. Der einfache Eiersack ‚ist sehr ‚gross, ‚reicht über 
die Furca hinaus, und ist von blaulicher Farbe. 


IV. Cyclopoidea. —  Corycaeidae. 
15. Sapphirina scalaris Fisch. 


Char. spec. S. trium fere linearum longitudine ; 'cephalothorace fere 3 segmentis 
thoracieis subsequentibus longitudine aequali, segmentis thoraeicis terlio, quarlo 
et quinto et caudalibus 4 primis ad latera, productis, quasi alae ad instar, an- 
tennis antieis 6-articulalis, articulo ‚tertio longissimo, setoso; antennis,posterio- 
ribus pediformibus, segmentis 2 primis longis, 2 ultimis brevibus, ultimo_ungue 
curvato armalo. an 
Diese Art, von fast 3 Linien Länge, von gelblich brauner: Farbe 

(nach einem in Weingeist aufbewahrten Exemplare, das im St. ‚Peters- 
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burger naturhistorischen Kabinete sich befindet, und dessen Vaterland 
unbekannt ist) zeichnet sich durch ihre eigenthümliche Form aus. Der 
Cephalothorax ist so lang, als die drei folgenden Körpersegmente zu- 
sammen, länglich halbeiförmig; das zweite Körpersegment etwas länger, 
als die folgenden und verbreitert sich nach hinten; das dritte und vierte 
bilden nach den Seiten hin kleine, etwas schief zur Mittellinie gestellte 
fast viereckige Flügel, das fünfte ist nach der Seite und unten in einen 
spitzen Vorsprung verlängert, die 4 ersten Schwanzringe, die mit dem 
vorhergehenden Thoraxsegmente fast um die Hälfte schmäler sind, als 
der Thorax, sind nach der Seite und rückwärts in einen spitzen Winkel 
verlängert. Der fünfte Schwanzring hat eine fast glockenförmige Ge- 
stalt, und trägt zwei blattarlige Anhänge, die zwei Seitenborsten und 
zwei gekrümmte, längere Endborsten führen. Die grossen Fühlhörner 
sind 6gliedrig; das erste Glied etwas gekrümmt, gross, cylindrisch, das 
zweite ziemlich kurz, mit vier Borsten, das dritte zweimal so lang als 
das erste, mit vielen (10—12) Borsten, das vierte ungefähr so lang 
als das zweite, das fünfte kurz, fast viereckig, das sechste konisch, mit 
zwei Seiten- und drei End-Borsten. Die zweiten Fühlhörner sind vier- 
gliedrig, die 2 ersten Glieder lang, cylindrisch, die 2 letzten kurz, fast 
viereckig, und zwar das eine (vorletzte) mit 2 Börstchen, das andre 
(letzte) mit einer kurzen, aber starken gekrümmten Klaue versehen. Die 
Füsse besitzen ein breites Basalglied (ob 2gliedrig?) und zwei Aeste, 
beide 3gliedrig; der äussere Ast ist etwas länger, sein erstes und zwei- 
tes Glied kurz, am äussern Rande mit einem kurzen Dorn und einem 
lanzettlförmigen Anhange, und am innern Rande mit je einer befiederten 
Borste versehen; das dritte Glied mit vier Dornen und vier lanzettför- 
migen Anhängen an dem Aussenrande, und mit vier Dornen und vier 
befiederten Borsten am Innenrande. Der innere Ast ist fast eben so 
gebildet, nur fehlen die lanzettförmigen Anhänge. Das fünfte Fusspaar 
ist sehr klein, lamellenförmig, länglich wiereckig und führt am Ende 
zwei Borsten, von denen die eine fast doppelt so lang ist. 
Abh. d. I1.C1. d. k. Ak. d. Wiss. VUI. Bd. II. Abth. 87 
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V. Cormostomata. — Caligoidea. 


16. Lepeoptheirus ezsculptus Fisch. 


Char. spec. L. clypeo quasi orbiculari, paululum longiore quam lato, supra et la- 
teraliter lineis 6—8 obscuris in segmenta diviso, abdomine fere campaniformi, 
appendice caudali longo, uno-articulato, abdomen longitudine aequanti, tubis 
oviferis rectis, corpore duplo longioribus. 


Diese schöne und grosse Art, die ich durch die Güte meines 
Freundes des Herrn Doctors und Professors Joh. R. Roth erhielt, deren 
Vaterland aber unbekannt ist, hat einen Schild oder Cephalothorax von 
2% Linie Länge, ein Abdomen und einen Caudalanhang von je 1% Linie 
Länge, also eine Totallänge von 6 Linien; die grösste Breite des Schil- 
des beträgt 24 Linie; die Eiertuben haben eine Länge von etwa 1Y Zoll. 
Die Farbe des Thieres ist gelb-bräunlich; nur ein grosser Theil der 
Mundwerkzeuge und die Füsse sind weiss oder weiss-gelblich; die Eier- 
tuben oder Röhren roth-braun. Der oben gewölbte, unten konkave Schild 
ist beinahe kreisrund; die Seiten jedoch etwas wellenförmig gebogen, 
von denen aus 6 — 8 gebogene Linien durch dunklere Farbe ausge- 
zeichnet bis zu den Schenkeln des sogenannten H des Schildes gehen, 
und höchst wahrscheinlich die Trennung der verschmolzenen Thorax- 
segmente bezeichnen. Die Stirne ist halbmondförmig gekrümmt; der 
Stiruanhang in der Mitte nach innen ausgeschweift, die seitlichen Theile 
desselben mit den vordern Fühlhörnern verwachsen. Hinter der Stirne 
bemerkt man mehrere (3 — 4) parallele, queere Streifen oder vielmehr 
Eindrücke ; die grossen Fühlhörner sind 3gliedrig; das erste-Glied gross, 
dreieckig, die Spitze nach innen und etwas nach hinten gekehrt, und 
ganz mit dem Schilde verwachsen (auf der Unterseite besonders bemerk- 
bar hervortretend); das zweite Glied ist etwas länger, konisch, am 
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untern Rande gegen die Spitze hin mit einem,kleinen Dorne versehen ; 
das dritte klein, schmal, cylindrisch, am Ende mit mehreren kurzen 
Fühlborsten. Das in der Mittellinie des Schildes, ungefähr nach dessen 
ersten Fünftel gelegene Auge besteht deutlich aus zwei Linsen (bei 
stärkerer Vergrösserung gesehen), und ist mit einem hellern, fast halb- 
mondförmigen Kreise (ob Ganglion? ob Pigmentmasse?) umgeben. Wo 
die Stirne seitlich aufhört, bemerkt man auf dem Stirnanhang zu beiden 
Seiten eine hellere, halbelliptische Stelle, in deren Mitte ein länglicher, 
dunkelgefärbter Streifen sich findet (ob Andeutung eines Nebenauges, 
oder vielmehr Gehörorgans ?). Hinter der Mitte des Schildes beginnt 
mit einem starken Vorsprunge eine vom übrigen Cephalothorax durch 
eine ziemlich scharfe Gränze abgetrennte Platte, die sich durch ver- 
schiedene Gruben und Hervorragungen auszeichnet; ihr Umfang ist 
siebeneckig; an den Seiten tritt vorzüglich ein länglich keulenförmiger 
Vorsprung heraus, der einer Art Klaue, die nach innen gekrümmt, aber 
natürlich mit dem Schilde verwachsen ist, den Ursprung gibt. Nach 
rückwärts ist diese Platte halbmondförmig ausgeschnitten, und daselbst 
tritt das Abdomen aus dem Schilde. Die Oberhaut des Schildes ver- 
längert sich seitlich über seine eigentlichen Gränzen, und findet sich in 
eine Menge grösserer und kleinerer Lappen gespalten. Das Abdomen 
ist fast glockenförmig, nach oben sehr schmal, dann mit einer Bogen- 
linie in den breitern Theil, dessen Seitenränder fast gerade verlaufen, 
übergehend, und nach rückwärts zwei halbkreisrunde Lappen bildend, 
so dass es in der Mitte mit einem halbmondförmigen Ausschnitt endet. 
In der Mittellinie ist es stark gewölbt, zu beiden Seiten dieser Wölbung 
befinden sich zwei durch Erhöhungen von einander getrennte tiefe Gru- 
ben von unregelmässiger Form. Zwischen diesen und den Seitenrän- 
dern verlauft ein länglicher Wulst, wohl als Andeutung der innen ver- 
laufenden Ovarien. Der Schwanz oder Abdominalanhang ist so lang, 
als das Abdomen, dünn, ohne Gliederung, und aus seinem Ende treten 
zwei lanzettförmige Flossen, mit undeutlicher Befiederung. Die Eiröhren 
841” 
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sind sehr lang, von röthlich brauner Farbe, aus der innern, untern Seite 
der hintern Lappen des Abdomen austretend. Die zweiten Fühlhörner 
an der untern Seite des Schildes, etwas oberhalb und seitlich von dem 
Saugrüssel gelegen, sind undeutlich 3- (4?) gliedrig, besitzen an ihrer 
Basis einen starken gebogenen Hacken, und enden mit einem nach 
aussen und etwas nach unten umgebogenen, am Ende in einen stark 
nach innen gekrümmten Hacken auslaufenden Gliede. Der in der Mitte 
gelegene Saugrüssel ist länglich oval. Die Maxillen bestehen aus einer 
viereckigen Basis, die zwei starke Hacken ausschickt. Das erste Maxil- 
larfusspaar nimmt seinen Ursprung von aussen der Maxillen, und besteht 
aus einem langen cylindrischen Basaltheile, der schief nach aussen und 
unten gerichtet ist, und einer fast nochmal so langen, nach innen ge- 
richteten, sehr spitzen Klaue. Das zweite Maxillarfusspaar entspringt 
neben der Mittellinie des Körpers; sein äusserst grosses, länglich eiför- 
miges Basalglied ist schief nach aussen und hinten gerichtet, am vor- 
dern, innern Rande mit einem Zahne versehen; seine Klaue ist in der 
entgegengesetzten Richtung umgeschlagen, sehr stark und gebogen. Die 
Sternalfurca ist einfach gabelich; jede Gabel kurz und am Ende quer 
abgeschnitten. Nicht weit hinter der Furca liegt das halbeiförmige, 
jedoch wenig hervorspringende Mittelstück, aus dem zu beiden Seiten 
das erste Fusspaar entspringt. Dieses ist 3gliedriig; das erste Glied 
ziemlich cylindrisch, am untern Rande nach aussen zu mit einem starken 
Dorn bewehrt; das zweite Glied fast doppelt so lang, cylindrisch, das 
dritte handförmig, am Ende einen Stachel und vier kleine kurze Borsten, 
nach innen drei lange, befiederte Borsten abgebend. Das Mittelstück, 
aus dem das zweite Fusspaar entspringt, ist elliptisch, viel kürzer, als 
das vorhergehende; das erste Glied jedes zweiten Fusspaares ist kurz, 
cylindrisch, an seinem untern äussern Rande mit einer nach innen und 
binten gerichteten, befiederten Borste versehen; das zweite Glied lang, 
nach aussen sich verbreiternd, und am Ende zweiwulstig; aus dem 
obern, kleinern Wulste tritt ein 2gliedriger Ast, aus dem untern ein 
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3gliedriger. Der erstere trägt an Seinem ersten Gliede nach unten eine 
befiederte Borste, an dem zweiten handförmigen einen Dorn und vier 
kleinere Borsten, und nach innen vier lange befiederte Borsten. Das 
erste Glied des letztern ist fast dreieckig, und nach innen in einen lan- 
gen, befiederten Dorn oder starke Borste verlängert; das zweite Glied 
trägt am innern Rande eine befiederte Borste, und das dritte fünf der- 
gleichen und zwei kleine oder stachelförmige Spuren eines dritten Fuss- 
paares finden sich am hintern seitlichen Theile des Schildes als kleine 
rundliche oder spitze, befiederte Anhänge, die oft kaum zu bemerken 
sind. Zu beiden Seiten des verengerten, obern Stückes des Abdomen 
entspringt ein aus 5 Gliedern bestehendes viertes Fusspaar; sein Basal- 
glied ist äusserst kurz, das zweite sehr lang, das dritte, vierte und fünfte 
plattgedrückt, am obern Theil des Innenrandes mit einigen gekrümmten 
Dörnchen, und das letzte mit einem kleinen hackenförmigen Dorne be- 
wehrt. 


Erläuterung der Tafeln. 


T. 1. f. 1. Daphnia aegyptiaca, femina, von der Seite gesehen. 

2. Eadem, mas, von derselben Seite gesehen. 
» 9 Der Schwanz vergrössert. 

4. Das Fühlhorn einer weiblichen D. aegypt. 

3. Das Fühlhorn einer männlichen. 

6. Schalenstreifen derselben stark vergrössert. 

7. Estheria Hierosolymitana, seitl. Ansicht, nat. Grösse (Männchen). 
» 8. Dieselbe (Weibchen). 

9. Letzte Schwanzringe und letztes Schwanzsegment derselben. 

0. Letzter Schwanzring und letztes Schwanzsegment der Estheria gigas 
stark vergrössert, 
„ 11. Zweites Fühlhorn der Estheria Hieros. stark vergrössert. 


26a. 


38. 
39, 


Unterer Theil des ersten Fusses einer männlichen Estheria Hieros. 
stark vererössert. 

Derselbe Theil der Estheria tetracera. 

Id. der Estheria gigas. 

Seitliche Ansicht der Estheria gigas, natürl. Gr. 

Id. der Estheria tetracera. 

Die drei letzten Schwanzringe mit Furca von Cyclops aurantius. 
Ein fünfter Fuss desselben. 

Obere Ansicht des Cyclops prasinus. 

Kopf und Labrum desselben. 

Grosses Fühlhorn 
Erster Maxillarfuss 
Zweiter 5 


„ 

” 

”„ 

Letzte 7 Glieder des Fühlhorns eines männlichen Cyclops prasinus. 
Letzter Schwanzring mit Furca desselben von oben. 

Idem von unten. 

Obere Ansicht des Cyclops aequoreus. 
Fünfter Fuss desselben. 

Grosses Fühlhorn desselben vergr. 
Zweite Antenne desselben. 

Obere Ansicht des Harpacticus fulvus (Weibchen). 

Seitliche Ansicht der Mundtheile desselben, a) Labrum, b) Mandi- 
bula, c) Maxilla, d) erster und e) zweiter Maxillarfuss. Stark ver- 
grössert. 

Hälfte des letzten Schwanzringes und Furca desselben. 

Erster Fuss desselben stark vergr., a) Basilartheil, b) vorderer oder 
äusserer, c) innerer Ast. 


Grosses Fühlhorn desselben. 

Zweites ? Y 

Ein Spermatophor Eu 

Fünftes Thoraxsegment (zum Theil) mit dem fünften Fusse, a) Ba- 
saltheil des letztern, b) untere und c) obere Lamelle desselben; 
von Harp. fulvus, st. vergr. 

Ein Schwanzring desselben von unten. 

Grosses Fühlhorn eines männlichen Harp. fulvus. 


681 


Seitliche Ansicht des Harpacticus aquilinus. 

Letzter Schwanzring mit Furca desselben. 

Erster Fuss desselben stark vergr., a) Basaltheil, b) äusserer und 
c) innerer Ast. 

Erstes Fühlhorn desselben. 

Id. eines männlichen. 

Zweiter Maxillarfuss desselben. 

Fünfter Fuss desselben, a) Basaltheil, b) untere und c) obere La- 
melle, 

Zweiter Maxillarfuss des Harpacticus macrodactylus. 

Erster Fuss desselben, a) Basaltheil, b) äusserer u. c) innerer Ast. 
Erstes Fühlhorn und 

Letzter Schwanzring mit Furca desselben. 

Erster Fuss des Harpacticus spinosus, a) Basaltheil, b) äusserer und 
c) innerer Ast. 

Zwei letzte Schwanzringe mit Furca desselben, von der Seite ge- 
sehen. 

Zweiter Maxillarfuss des Harpacticus spinosus. 

Obere Ansicht des Harpacticus fortificationis 1 etc. Thorax- und 
1" etc. Schwanzringe. 

Erster Fuss desselben, a) innerer, b) äusserer Ast. 

Grosses Fühlhorn eines Männchen derselben Art. 

Obere Ansicht des Canthocamptus horridus. 

Seitliche Ansicht desselben. 

Ein Spermatophor ;5 


. Letzter Schwanzring mit Furca desselben, von unten. 


Obere Ansicht des Canthocamptus elegantulus. 

Erster Fuss von Canthoc. horridus, a) äusserer, b) innerer Ast. 
Seitliche Ansicht des Kopfes vom Canthocamptus_ elegantulus. 
Erstes Fühlhorn des Canthocamptus Mareoticus. 

Letzter Schwanzring mit Furca desselben, von oben. 


Seitliche Ansicht des Harpacticus macrodactylus. 
Fünfter Fuss des Harpacticus macrodactylus. 

Id. eines Harpacticus spinosus. 

Obere Ansicht der Tisbe ensifer. 
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Fühlhorn eines männlichen Individuums. 

Erster Fuss desselben, a) Basaltheil, b) innerer und ec) äusse- 
rer Ast. 

Die zwei Maxillarfüsse desselben, a) der vordere oder erste, b) der 
hintere oder zweite. 

Obere Ansicht der Sapphirina scalaris. 

Zweites Fühlhorn und 

Erstes oder grosses Fühlhorn derselben. 

Ein fünfter Fuss derselben. 

Letzter Schwanzring mit Anhang derselben. 

Ein Fusspaar der Sapphirina scalaris, b) äusserer, c) inne- 
rer Ast. 

Lepeophtheirus exsculptus, natürl. Grösse. 

Derselbe von oben, mässig vergrössert, a) Auge, b) Platte des 
Schildes, ce) Schild, d) Epidermis-Lappen desselben, e) dritter Fuss 
(Spuren desselben), vierter oder Geh-Fuss, g) Abdomen, h) Cau- 
dalanhang, i) Anfänge der Eiröhren. 

Caudalanhang a. mit den beiden Flossen (b). 

Zweites Fühlhorn des Lepeophth. exsculptus (rechter Seite), stark 
vergrössert. s 

Linker (in der Rückenlage) erster Maxillarfuss desselben. 

Linker zweiter Maxillarfuss desselben. 

Linker erster Fuss und 

Zweiter Fuss desselben. 

Furca sternalis und 

Vierter oder Gehluss desselben. 

Maxilla desselben. 
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Molekuläre Vorgänge 


in der 


Nervensubstan oz. 


II. Abhandlung. 


Maassbestimmung der Reizbarkeit. 


Von 
Prof. Dr. Emil Harless. 


Abh. d. I1.Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. III. Abth. 88 


Molekuläre Vorgänge 


in der 


Nm e ee ri zZ 


II, Abhandlung. 


Maassbestimmung der Reizbarkeit 


von 


Prof. Dr. Emil Harless. 


Hülfsmittel für die Maassbestimung der Nervenreizbarkeit. 


Die grosse Menge von einzelnen Factoren, deren Werthe man 
kennen muss, wenn man überhaupt nur den Versuch machen will, den 
galvanischen Grundversuch einer Messung zugänglich zu machen, noch 
mehr die Nothwendigkeit dies in möglichst kurzer Zeit-und jeden Augen- 
blick wieder zu prüfen verlangt eine Anordnung der Leitungsdrähte, 
welche den Bedürfnissen entsprechend in ihrer Anlage wohl sehr com- 
plieirt, in ihrer Handhabung aber auf das Einfachste eingerichtet sein 
muss. Man wird zwar erfahren, dass man bald von dieser, bald von 
jener Grösse Umgang nehmen darf, nemlich von da an, wo sie gegen 
die anderen verschwindend klein oder absolut nicht mehr mit den an- 
gewandten Hülfsmitteln messbar ist, wie das z. B. von gewissen Gren- 
zen an bei der Polarisation der Fall ist, welche zuversichtlich bei jedem, 
auch dem schwächsten Strom noch vorhanden, aber selbst mit unseren 
feinsten Galvanometern entweder wegen ihrer Schwäche oder Flüchtig- 


keit nicht mehr nachweisbar ist. 
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Die 
nothwendi 
1) 
2) 
3) 


4) 
5) 
6) 


7) 
8) 


9) 


Grössen, welche überhaupt zu messen wünschenswerth oder 
g werden kann, sind folgende: 

die elektromotorische Kraft der Kette; 

der „wesentliche“ Widerstand in der Kette; 

die elektromotorischen Kräfte ausserhalb der Kette, also im 
Schliessungsbogen ; 

die vom Nerv abgeleiteten Ströme an sich; 

der Leitungswiderstand des Nerv; 

die Polarisation an den Draht-Enden, auf welchen der Nerv 
aufliegt; 

der Leitungswiderstand im feuchten Rheostat; 
die Polarisation an seinen Uebergangsstellen in die metal- 
lische Leitung; 

der Gesammtleitungswiderstand des Schliessungsbogens ; 


10) die Stromdauer; 


11) 
12) 


die Dimensionen des gereizten Nervenstückes; 
Temperatur und Feuchtigkeitsgrad des Mediums, in welchem 
sich der Nerv befindet; 


13) Applicationsstelle des Reizes und Richtung des Strom’s durch 


den Nerv. 


Die Tastenwippe. 


Die Ermittlung der neun ersten Punkte verlangt die Möglichkeit 
den Strom bald durch den einen, bald durch den anderen Apparat zu 
leiten, ihn bald von diesem, bald von jenem auszuschliessen, und ihn 
durch mehrere gleichzeitig oder kurz hinter einander zu schicken. 


Man 


ist bei diesen Untersuchungen nicht bloss von den langsam 


fortschreitenden Veränderungen in den physikalischen Apparaten ab- 


hängig, 


sondern noch viel mehr durch die unaufhaltsam flüchtig sich 


ändernden Zustände des Nerv selbst gezwungen die Messungen mög- 
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lichst schnell ausführbar zu machen. Die Verwicklung der Combinationen, 
welche den Drahtleitungen von einem Versuch zu dem anderen gegeben 
werden müssen, ist so gross, dass man ohne Hülfsvorrichtung zu jeder 
Aenderung in dem Arrangement auch bei grösster Uebung mindestens 
15 — 20 Minuten und mehr Zeit verlieren würde, ganz abgesehen da- 
von, dass nur allzu leicht Irrungen vorkommen können, in Folge dessen 
ein zu starker Strom die Galvanometerwindungen oder den Nerv durch- 
strömt, und die grössten Nachtheile herbeizuführen vermag. 


Nach Monate langen vergeblichen Versuchen ist es endlich gelun- 
gen, in dem Instrument, welches ich jetzt beschreibe, und dem ich den 
Namen „Tastenwippe“ geben will, eine Vorrichtung zu construiren, 
welche so zu sagen momentan jede verlangte Drahtcombination herzu- 
stellen erlaubt. 


Sie ist Fig. 1 im Durchschnitt, in Fig. 2 schematisch in ihren 
wesentlichsten Theilen gezeichnet. Die in beiden Darstellungen ent- 
sprechenden Stücke haben gleiche Bezeichnung. An der Wand des 
Zimmers sind möglichst weit auseinander auf CGonsolen die beiden Mess- 
instrumente: die Tangentenboussole B und der Galvanometer G mit Dop- 
pelnadel und 7200 Windungen unbeweglich aufgestellt. Bei der Tan- 
gentenboussole befindet sich ein später noch zu beschreibender verli- 
kaler Rheostat Rh. nebst Gyrotrop G’; der Galvanometer ist in einem 
grossen doppelten Glasgehäuse ausser seinem eigenen Glassturz einge- 
schlossen. Ein Spiegel in demselben wirft bei unverrückbarer Neigung 
das Bild der Nadel und Theilung gegen ein ebenfalls unverrückbar auf- 
gestelltes c. 12” entferntes Fernrohr. Dabei ist freilich nicht die Parall- 
axe vermieden; allein da es in allen Versuchen nur darauf ankommt, in 
je zwei Versuchen die Nadel immer wieder genau auf die gleiche Stelle 
zu drängen, so war es nicht nöthig, entweder die Nadel selbst mit 
einem Spiegel zu versehen und die Skala am Fernrohr anzubringen, oder 
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aus Spiegel-Neigung, Abstand des Fernrohrs und Höhe der Visirlinie 
die absoluten Werthe der jedesmaligen Ablenkung zu bestimmen. 


Zwischen den beiden Consolen steht ein kleiner Tisch mit dem 
Element E und der Tastenwippe auf einer grossen Glasplatte isolirt. . 


Die Tastenwippe hat folgende Einrichtung: Ein polirtes Brett von 
vollkommen trocknem Nussbaumholz, 63 Cent. lang, 29,5 Cent. breit, 
ist rings mit Leistchen umschlossen. Die hintere Leiste 1 ist von 16 
Löchern durchbohrt; 10 Cent. von der vorderen Leiste I’ entfernt zieht 
sich eine dritte 1” durch die Länge des Apparates, ebenfalls von 16 
Löchern durchbohrt. Zwischen ihr und der ihr nächsten stehen an den 
beiden Eckpunkten des Breites zwei Glassäulen gl. von 24 Cent. Höhe, 
welche je eine doppelt durchbohrte Holzkugel tragen. In den Löchern 
dieser Kugeln ruhen in Glasröhren eingeschlossen zwei Kupferdrähte ZP 
von 1907 Mill. Querschnitt; sie überragen das Brett der Wippe gegen 
die Tangentenboussole hin, biegen dort rechtwinklig nach abwärts, und 
stehen mit ihren in Glas eingekitteten Enden auf der Glasplatte des 
Tisches auf. Zwei Arme führen daselbst unten zum Zink und Platin 
der Kette E, zwei andere Arme werden in den Gyrolrop der Boussole 
eingeklemmt. 


Den sechzehn Löchern in den Leisten des Brettes entsprechen 
eben so viele 3,5 Cent. hohe Säulchen sl von polirtem Nussbaum. Jedes 
derselben ist oben gespalten, und trägt einen stumpfwinklig nach ab- 
wärts gebogenen auf dem Gipfel der Säule im Charnier beweglichen 
Kupferdraht r von 2TJ M. Querschnitt und 6,5 Cent. Länge. An dem 
hinteren Ende jedes solchen Drahtes ist ein Spiralgang eines dünneren 
übersponnenen Kupferdrahtes s angelöthet, dessen Ende das entspre- 
chende Loch in der hinteren Leiste ] durchdringt, und darin leicht, wenn 
auch wenig verschiebbar ist. Ausserhalb der Leiste ist jeder solche 
Draht in einer Klemme kl befestigt. 
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Vor dem umgebogenen Ende der stärkeren Drähte nehmen sechs- 
zehn Vertiefungen im Brett eben so viele Porzellan-Schälchen n (Glüh- 
schälchen der kleinsten Sorte) auf. Diese sind mit Quecksilber gefüllt, 
in welches je einer der wohl verquickten Drähte durch den Druck des 
Fingers eingetaucht werden kann. Damit die Drähte auch nach Ent- 
fernung des Druckes auf dem Boden der Näpfchen verbleiben, müssen 
die Spiralgänge 5,5 so wenig als möglich federn. 


Ueber den etwas aufgebogenen Enden der horizontalen Drahtstücke 
und der Spirale der dünnen Drähte steht die mit den numerirten Tasten 
versehene Walze Wa von Nussbaumholz, deren eiserne Axe auf zwei 
Ständern zu beiden Seiten des Brettes drehbar ist. Die Walze ist 43 
Cent. lang, hat einen Durchmesser von 4,5 Cent. und eine Anzahl von 
Bohrlöchern genau in einer Flucht und in der halben Entfernung der 
Näpfchen. In diese Löcher können vorn abgeflachte Zähne oder Tasten 
1, 2, 3 ete. von Holz gesteckt werden, von welchen man zwei Sorten 
besitzt: kurze, welche hinter dem Hypomochlion auf die Drähte drücken, 
und lange, welche vor demselben angreifen. Durch jene werden die 
amalgamirten Enden der Drähte aus den Näpfchen gehoben, wenn die 
Walze gedreht wird; durch diese werden sie niedergedrückt. 


Da die Walze in der Richtung der Längsaxe des Brettes verschieb- 
bar ist, hat man es in der Gewalt, immer grössere Mengen von Draht- 
Enden in die Näpfe zu tauchen oder wieder herauszubewegen, je nach- 
dem man die Tasten auf die Walze setzt und hin und herschiebt, ehe 
man sie mit dem Handgriff an dem einen Ende der Axe umlegt. 


Diese Methode ist aber höchstens bei zwei immer alternirend zur 
Anwendung kommenden Combinationen zulässig. Werden mehrere hin- 
ter einander verlangt, so setzt man bloss die kurzen Tasten ein, drückt 
mit dem Finger die einzelnen Drähte, welche man braucht, nieder und 
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hebt darauf mit einem Druck der Walze alle wieder aus dem Queck- 
silber, um durch das Eintauchen anderer Drähte eine neue Combination 
zu veranstalten. 

Mit den Quecksilbernäpfen einerseits, mit den Klemmen an den 
Spiralen andererseits sind die von den verschiedenen Apparaten her- 
kommenden Drähte in bleibender Verbindung. Von der Anordnung der- 
selben hängt die bequeme Anwendung der Tastenwippe ab. 

Die Drähte, welche mit ihren amalgamirten Enden bleibend in die 
Quecksilbernäpfchen eintauchen sollen, werden je durch die entsprechen- 
den Löcher in der vorderen Längsleiste des Apparates geschoben und 
darin festgehalten. Es geschieht diess auch hier durch kleine Klemmen 
kl’, welche einerseits die kurzen etwas stärkeren amalgamirten Kupfer- 
drähte der Näpfchen, andererseits die Enden der von den verschiedenen 
Apparaten herkommenden dünneren Drähte aneinanderfügen. 

Die Apparate sind: 

1) der Galvanometer mit 7200 Windungen und Doppelnadel; 

2) das Uhrwerk und der feuchte Rheostat, welche auf Taf. I 
der ersten Abhandlung abgebildet sind (im Schema Fig. 2 
Rh.). Am Gehäuse des ersteren befindet sich jetzt eine ein- 
fache Arretirung für den Pendel g so zwar, dass dieser in 
geneigter Lage fest gehalten werden kann, wobei dann beide 
Näpfchen n n’ durch den unteren Bügel des Pendels in 
metallische Verbindung mit einander gebracht sind; 

3) der Gyrotrop G, dessen Einrichtung erlaubt, den Strom je 
durch den Nerv in P oder irgend einen anderen Apparat zu 
führen. Dieses Instrument wird später ausführlicher zu be- 
schreiben sein; 

4) die kleine Wippe W. An einem viereckigen auf dem Experi- 
mentirtisch angeschraubten Klotz Fig. 3 k von polirtem Buchs- 
baumholz, welcher 6 Cent. Seite hat und 1% Cent. hoch ist, 
sind zwei messingene Träger, von welchen der eine bei A 


691 


auf Fig. 3 sichtbar ist, festgeschraubt. Zwischen beiden laüft 
in Spitzen die polirte Buchsbaumwalze B. Die Walze hat 
2 Cent. Durchmesser. In ihre Oberfläche sind vier Stege, 
aus Kupferblech (Fig. 4) geschnitten, so eingelassen, dass sie 
nirgends den Cylinder-Mantel überragen. In Fig. 3 sind sie 
durch a b c d angedeutet. Der Stiel eines jeden solchen 
Steges trägt eine Klemme & ß y d. Die Abstände ihrer 
horizontalen Theile betragen in jedem Paar nur 2 Millimeter. 
Innerhalb dieses Abstandes befindet sich ein sehr schmaler 
aber tiefer Einschnitt im Holz parallel mit der Richtung der 
Stege. Auf je zwei solche Stege drücken zwei starke Me- 
tallfedern von 9 Millim. Breite 6 c’, und zwar je nach der 
Stellung der Walze auf a b oder c d. Diese Metallfedern 
endigen in den Klemmschrauben e f. Die Drehung der Walze 
geschieht immer mit der gleichen Geschwindigkeit und inner- 
halb der gleichen Grenzen. Diess wird durch eine Auslösung 
und eine Arretirung bewerkstelligt, von welchen erstere man 
bei D, letztere bei F sieht. Bei E ist eine starke Spiral- 
feder an der Walze befestigt, welche diese nach ihrer Seite 
zu ziehen strebt; hat sie freien Spielraum, so ist diess so 
weit möglich, als die Arretirung F zulässt. In diesem Fall 
drücken die beiden Pressfedern c c’ auf ce und d. Wird die 
Walze durch den Druck der Hand auf eine der vier senk- 
recht gerichteten Zapfen der Stege nach der entgegenge- 
setzten Seite gedreht, so schnappt der dreikantige Stachel in 
die Feder h an der Auslösung D ein, und die Pressfedern 
drücken auf a und b. Sowie an der Schnur Sch vom Fern- 
rohr aus gezogen wird, kommt momentan die Walze wie- 
der in die erste Stellung. 
Die Gesammtanordnung der Drähte ist folgende: (Fig. 2) 
1) von den starken Poldrähten des Elementes aus: und zwar 
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auf der Zinkseite des Elementes zu Nro. 3 und Nro. 9; von 

der Platinseite aus zu Nro. 5, S und 10; 

von den Klemmschrauben des Galvanometers aus: und zwar 

von der Schraube a zu den Quecksilbernäpfen Nro. 1 und 6 

und zu der Spiraldrahtklemme Nro. 9; ferner von der Schraube 

e zu dem Quecksilbernapf Nro. 2 und zur Spiraldrahtklemme 

Nro. 7; 

von dem Uhrwerk aus zum Napf Nro. 4 und zur Klemme 

Nro. 1; 

4) von dem unteren Rheostatendraht aus zu der Klemme Nr. 2 

und 5; 

von der Wippe W aus: und zwar von dem Steg a aus zur 

Klemme Nro. 3; von dem Steg b aus zur Klemme Nro, 4; 

von dem Steg y zur Klemme Nro. 9; von dem Steg Öd zur 

Klemme Nro. 7; von den Drähten & der Wippe W zu den 

Einführungsklemmen E und E’ des Gyrotrop G; 

6) von dem Gyrotrop G aus: und zwar von dessen Einführungs- 
klemme E zur Spiraldrahtklemme Nro. 10; von den Ausfüh- 
rungsklemmen a und a’ zu dem Präparat P, d. h. zu dessen 
Nerv, und von den Ausführungsklemmen a” und a” zur 
Klemme der Krücke k am Rheostat einerseits, zur Spiral- 
drahtklemme Nro. 1: andererseits; 

7) von dem Napf Nro. 7 zu Nro. 8; ? 

8) von der Spiraldrahtklemme Nro. A zu der Nro. 6 u. Nro. 8. 


2 


ee 


3 


DZ 


5 


u 


Die noch übrigen disponiblen fünf Tasten bleiben vorläufig unbe- 
nützt. 


Es wird sich zeigen, dass man sich in einzelnen Fällen statt die 


bleibende Nadelablenkung abzuwarten, begnügen darf in anderen begnü- 
gen muss, den ersten Ausschlag allein zu beobachten. 


Zu dem Ende steht vor dem Fernrohr ein Rechen, über welchem 


Wollschnüre hängen, um mit ihnen durch Zug die Wippe WW umzulegen 
oder die Krücke K des Rheostaten in das Quecksilber zu drücken, oder 
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das Gleiche in K’ für die Krücke des Präparates von dem Standort des 
Fernrohres aus zu bewerkstelligen. Sprungfedern an den Krücken heben 
sofort ihre amalgamirten Enden wieder aus dem Quecksilber, sobald der 
Zug an der entsprechenden Schnur nachlässt. 


Nachdem ich damit die wesentlichen Theile der ganzen Zusammen- 
stellung geschildert habe, erübrigt noch für Diejenigen, welche. die Ver- 
„suche zu wiederholen wünschen, auf mancherlei Nebenumstände und 
Anordnungen aufmerksam zu machen, welche die Handhabung der com- 
plicirten Vorrichtung erleichtern, Fehlerquellen und Störungen leichter 
auffinden lassen, und deren Berücksichtigung Zeit ersparen lässt. Sie 
scheinen mir jetzt freilich theilweise überflüssig; wenn ich aber bedenke, 
dass ich in den dritthalb Jahren, welche ich mich fast ausschliesslich 
mit diesen Versuchen beschäftigt habe, viele Stunden und Tage nur 
damit zugebracht habe, bald diese bald jene Störung oder Fehlerquelle 
aufzufinden und zu beseitigen, so halte ich es für Pflicht Anderen diese 
Zeilverluste zu ersparen und auch die Nebendinge zu beschreiben, ohne 
deren Hülfe man zum Mindesten mit viel weniger Bequemlichkeit wird 
arbeiten können. 


Der Tisch, auf welchem sich die Tastenwippe, das Element und 
Uhrwerk befindet, muss wo möglich frei stehen. Im rechten Winkel mit 
ihm ist der zweite Tisch angestossen, auf welchem die Präparate her- 
gestellt und aufgestellt werden, auf welchem also überhaupt experimen- 
tirt wird. 

Die mancherlei Instrumente und Apparate, deren man dazu bedarf, 
verlangen, dass man einen nicht allzu kleinen Tisch wählt. Unter sei- 
ner Platte lässt man auf Rollen die Wollschnüre zum Fernrohr laufen, 
damit sie den Experimentator nicht beirren. Dieser ist gezwungen, bei 
den Versuchen zu stehen, weil er den Draht des Rheostaten fortwährend 
zu dirigiren hat. Aus diesem Grund steht auf dem Experimentirtisch 

89* 


694 


ein zweiter kleiner, dessen Platte 0,3 Meter breit und 0,8 Meter lang 
ist. An zwei seiner Ecken sind mit Schellack eingelassen zwei Klemm- 
schrauben befestigt, deren jede zwei Löcher und Schrauben hat. In dem 
einen Paar sind die vom Gyrotrop @ heraulkommenden Drähte befestigt, 
in dem anderen Paar werden diejenigen eingeklemmt, welche man zu 
der besonderen Vorrichtung führt, in welcher sich je nach Bedarf das 
Präparat befindet. - 

Solche Weise hat man für jede neue Versuchsreihe immer nur die 
zwei zum Präparat führenden Ausgangsdrähte der ganzen Vorrichtung 1,2. 
zu berücksichtigen und kann jeden Augenblick die Richtung des Stro- 
mes durch den Nery mit dem Gyrotrop wechseln, oder sofort vor dem 
Präparat. vorbei führen. Alle übrigen Drahtverbindungen bleiben un- 
berührt. 

Wo ein Wechsel der Verbindung nothwendig ist, wo also Drähte 
bald mit einander gekuppelt, dann wieder von einander getrennt werden 
sollen, habe ich der Vermittlung des Quecksilbers immer den Vorzug 
einräumen müssen. Man kann es nicht vermeiden, dass sich wenn auch 
nur im geringen Maass saure Dämpfe im Experimentirraum verbreiten. 
Dabei ist es ganz unmöglich, die Stellen, an welchen sich Drähte zeit- 
weise berühren sollen, immer gleich blank zu erhalten; geschieht die 
Berührung aber durch Oxydschichten von wechselnder Mächtigkeit und 
zugleich mit wechselnder Innigkeit, so ist eine Vergleichbarkeit der 
Versuche unmöglich, wenn man nicht für jeden einzelnen Fall wieder 
den Widerstand an der, Berührungsstelle direkt bestimmt. Dem entgeht 
man, wenn man die Uebergänge des Stromes in Quecksilber geschehen 
lässt, in welches die beiden amalgirten Drahtenden möglichst tief ein- 
tauchen und stets wieder die gleichen Abstände gewinnen müssen. 

Häufiger Wechsel des Quecksilbers versteht sich von selbst und 
die in die Tiefe der Drähte allmählich fortschreitende Amalgamirung 
verbietet die Anwendung dünner Kupferdrähte, und verlangt zugleich, 
dass man dieselben von Zeit zu Zeit durch neue ersetzt. 
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Die Oxydhäute auf dem Quecksilber in der Tastenwippe sind auf's 
Sorgfältigste zu vermeiden; denn bleibt ein Fädchen dieser Haut auch 
nur von mikroskopischer Feinheit bei dem Zurückschlagen der Wippe 
an einem Draht der Taste hängen, so kann daraus die grösste Störung 
und momentane Unterbrechung des ganzen Versuches entstehen. Es ist 
mir begegnet, dass ich einen halben Tag suchen musste, bis ich die 
Stelle fand, an welcher sich dieser Uebelstand gebildet hatte. 

Die Entleerung der Näpfchen geschieht mittelst einer kleinen Phiole, 
in deren Hals ein doppelt durchbohrter Kork befindlich ist; in dem einen 
Loch steckt eine heberförmig gebogene Glasröhre, in dem andern eine 
Pipelte von vulkanisirtem Kautschuk. Nachdem die letztere zusammen- 
gepresst ist, taucht man die Spitze der Glasröhre unter das Quecksilber 
bis auf den Boden des Näpfchens und saugt sofort das Quecksilber in 
die Phiole. Dann filtrirt man es durch Papier und bringt es in eine 
Glasröhre mit Quetschhahn, um auf's Neue die Füllung der Näpfchen 
vorzunehmen. 

Weitere Bemerkungen verspare ich auf die Besprechung der ein- 
zelnen Versuchsakte und gehe‘ jetzt zur Bezeichnung der wichtigsten 
Combinationen über. 


Combination T. 


Niedergedrückt ist die Taste 1 und 2; umgelegt ist der Pendel 
des Uhrwerkes. 

In diesem Fall bildet Multiplicator und Rheostat einen in sich ge- 
schlossenen Kreis. 2 

Weicht dabei die Nadel von der Nulllinie, so ist ein Strom in der 
Vorrichtung, welcher nicht hineingehört; im entgegengesetzten Fall hat 
man die Garantie, dass keine anderweitigen elektromotorischen Kräfte 
thätig sind als diejenigen, welche man später einführen will. 

Der nicht beabsichtigte Strom kann nur an einem Punkt entste- 
hen, nemlich an der Rückwand des Rheostaten in einem der Näpfchen 
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QIV QY oder QY! in Rh? auf Taf. I der ersten Abhandlung, und zwar 
dadurch, dass bei der Füllung des Rheostaten aus Versehen ein Tropfen 
Flüssigkeit an die Berührungsstelle von Quecksilber und Kupferdraht 
gekommen ist. 


Eine zweite Möglichkeit für die Nadelablenkung bei dieser Combi- 
nation liegt in dem Rest eines Polarisationsstromes, wenn kurz vorher 
durch den Rheostat ein stärkerer Strom geleitet worden. In solchem 
Fall kehrt die Nadel aber bald zur Nulllinie zurück. 


Eine dritte Möglichkeit liegt bei Null Rheostatenstand in der Un- 
gleichartigkeit der Drahtenden q und p in Rh. (I Tafel der I. Abhand- 
lung), wenn sie sich in der Flüssigkeit des Rheostaten berühren. Die- 
ser Fall ereignet sich am seltensten, wenn man für vollkommene Rei- 
nigung der Röhre durch Ausspühlen nach jedem Versuch sorgt und 
ausserhalb der Versuchszeit die Drahtenden stets miteinander in Berüh- 
rung lässt. 


Combination II. 


Alle Tasten zurückgeschlagen, die Wippe W umgelegt, so dass 
die Stege y d unter den Pressfedern stehen. 

Von s der Taste 7 und s der Taste 9 aus ist dann der Multi- 
plicator und der Nerv in einem Kreis geschlossen. 


Weicht hiebei die Nadel von der Nulllinie, so zeigt sie einen dem 
Nerv angehörigen Strom an, dessen Grösse in der Regel Null oder we- 
nigstens kaum der Berücksichtigung werth ist. 

Grössere Ablenkungen treten auf, wenn die Platinschaufeln nicht 
ganz rein sind, wenn sich irgend welche ungleicharlige Flüssigkeiten 
auf ihrer Oberfläche befinden, was leicht zu vermeiden ist. 

Diese beiden Combinationen wurden vor jeder Versuchsreihe und 
dazwischen zur Controle hergestellt. 
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Die Ketle 


besteht aus einem Grove’schen Becher mit best amalgamirtem Zinkcylin- 
der, vollkommen reinem Platin, und vollkommen gutem Deckel des Dia- 
phragma. 

Ohne den letzteren ist das Andere nicht zu erhalten und damit 
auch nicht die Erhaltung der elektrischen Spannung so weit sie von 
den beiden Metallen abhängt. Denn diese ändert sich mit dem gering- 
sten Anflug eines Kupferniederschlages auf dem Platin. So sehr sich 
dies von selbst versteht, so wichtig ist es Acht darauf zu haben; denn 
die Beschaffenheit der Deckel unsrer Grove’schen Becher legt die Ge- 
fahr sehr nahe, dass sich in der Säure des Diaphragma Kupfer auflöst 
und auf dem Platin niederschlägt. 

Bekanntlich ist das Platin dieser Elemente am oberen Ende in 
einen Kupferblech-Streifen geklemmt oder geniethet. Der Innenraum des 
Deckels ist um diese Verbindungsstelle herum mit Gips oder Schwefel 
oder Harzmassen ausgefüllt. 

Sehr leicht bekommen diese Ausfüllungsmassen Risse oder zer- 
bröckeln um so mehr, wenn der Deckel von Holz ist, und dieses quillt 
oder schwindet. Die feuchten sauren Dämpfe dringen durch die Ritzen 
zu dem Kupfer, condensiren sich und gerathen mit aufgelöstem Kupfer 
wieder auf die Platinfläche, woselbst sich sofort eine anfänglich kaum 
sichtbare Kupferhaut niederschlägt. Nach längerer Zeit zeigt sich dann 
erst oft der schillernde schwarzblaue Niederschlag. Inzwischen ändert 
sich die elektromotorische Kraft der Kette fortwährend. 

Die Füllung meiner Becher besteht aus 1 Thl. englische Schwefel- 
säure auf 20 Thl. Wasser aussen, innen dagegen aus einer Mischung 
von 2 Thl. englische Schwefelsäure, 1 Thl. concentrirte Salpetersäure 
und 1 Thl. concentrirter Lösung von Salpeter und Wasser. Bei dieser 
Mischung sind die sonst so lästigen Dämpfe der Untersalpetersäure voll- 
kommen vermieden, und die Erhitzung der Kette auch bei sehr kurzem 
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metallischen Schliessungsbogen äusserst gering, die Stromstärke ist dabei 
für die Dauer auch grösserer Versuchsreihen vollkommen constant. 

Die Ermittlung der elektromotorischen Kraft bei Beginn und nach 
Beendigung jeder Versuchsreihe geschieht nach der gewöhnlichen Weise 
mit Hülfe der in der I. Abhandlung pag. 333 beschriebenen Tangenten- 
boussole und unter Anwendung eines metallischen Rheostaten, welcher 
grosse Bequemlichkeiten in der Anwendung und grosse Sicherheit in 
der Bestimmung der Drahtlängen erlaubt. Ich will ihn unter dem Namen 
„vertikaler Metallrheostat““ beschreiben. (Fig. auf Taf. I. der N. Ab- 
handlung.) 

An einer der Länge nach halbirten Säule A A von 1 Decimeter 
Durchmesser, welche auf einem dicken Brett B mittelst Stützen senk- 
recht festgestellt ist, befindet sich ein allseitig ahornfornirtes Breit a, 
dessen Querschnitt ein Paralleltrapez mit 6 Cent. langer Seite und von 
2 Cent. Dicke ist. Seine Höhe beträgt 12,5 Decimeter. Auf ihm sind 
nach Art der Claviersaiten vier dünne Drähte von verschiedenem Quer- 
schnitt und von verschiedenem Material ausgespannt, unter welchen längs 
des Brettes ein Schlitten s verschoben werden kann. Der Schlitten ist 
von schwarz polirtem Holz, und trägt einen 1 Cent. breiten Streifen 
starken Messingbleches b, und im Zwischenraum zwischen je zwei Dräh- 
ten einen drehbaren Riegel von einer Messingfeder gebildet, durch wel- 
chen je nach Bedarf bald dieser, bald jener Draht auf den Messingstreif 
in eine der darauf befindlichen vier Kerben fest angedrückt werden kann. 
Der Messingstreif selbst geht an der Seite des Schlittens in einen star- 
ken Ring über, welcher mit einer Klemmschraube k versehen ist. Der 
Ring bewegt sich bei Verschiebung des Schlittens auf einer Stange von 
Kupferdraht w dessen Durchmesser 9 Mill. beträgt. Die Kupferstange 
ist zur Seite des Brettes befestigt, hat unten in ihrer Längsaxe ein 
Bohrloch und rechtwinklig darauf den Gang für eine Klemmschraube. 
Das Brett ist der Länge nach in Centimeter getheilt, der Schlitten trägt 
zur Ablesung der Millimeter einen Nonius. Unten ist jeder Draht in 
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einer kleinen Messingsäule mit Klemmschraube befestigt; ausserdem hat 
die Säule noch ein Bohrloch mit Klemmschraube e zur Aufnahme des 
einen Drahtes, welcher vom Gyrotrop G herkommt, während der in den 
dicken Kupferdraht einzuklemmende zur Boussole B führt. 

Auf diese Weise geht der Strom vom Gyrotrop zum unteren Ende 
des einen oder anderen der dünnen Drähte; durch diesen zum Messing- 
streif auf dem Schlitten, von da durch den Messingring zum dicken 
Kupferdraht, und von dessen unterem Ende zu Boussole, Gyrotrop und 
Kette. \ 
Mit grosser Leichtigkeit lassen sich die Drähte erneuern, wenn 
ihre Oberfläche nicht mehr durchaus rein sein sollte, durch Verschie- 
bung des Schlittens ihre Länge genau messbar bis auf Bruchtheile eines 
Millimeters verändern und endlich . durch die Klemmen jedesmal eine 
gleich innige Verbindung der Metalltheile herstellen. Die Widerstände 
in dem dicken Messingstück der Brücke auf dem Schlitten und in dem 
dicken Kupferdraht sind verschwindend klein gegen die in den dünnen 
Drähten; können ausserdem aber auch leicht bei absolut genauen Ver- 
suchen in Rechnung gezogen werden. 

Was mich veranlasst hat, einen neuen Rheostaten zu construiren, 
trotz dem, dass schon so viele Apparate zu dem gleichen Zweck exi- 
stiren, sind Erfahrungen, welche ich an dem bequemsten Instrument der 
Art gemacht habe, nemlich an dem von Wheatstone angegebenen cylin- 
drischen Rheostaten, wie ‚er auch in Müller Pouillets Physik Bd. I. 
pag. 181 abgebildet ist. 

Ich habe mehrere Instrumente der Art unter der Hand gehabt, und 
überall Missstände gefunden, welche theils beseitigt, theils nicht besei- 
tigt werden können. Was die ersteren betrifft, so zählt dahin die 
hyproskopische Eigenschaft des Holzeylinderss und die beträchtlichen 
Volumänderungen, welche derselbe je nach den Umständen der umge- 
benden Luft erfährt. Dieser Missstand ist durch Vertauschung mit einem 
Serpentincylinder bereits schon beseitigt. Ein anderer Uebelstand ist 
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das Missverhältniss der Drahtdicke zur Tiefe der Kerbe in dem Strom 
zuführenden Rädchen. Es muss der Draht etwas dick genommen und 
dem Cylinder lieber eine etwas grössere Länge gegeben werden, damit 
die Kerbe ohne zu seicht zu werden, den Rändern des Rädchens ver- 
biete, jemals den Serpentineylinder zu berühren. Geschieht dieses, so 
ist eine Ansammlung von Serpentinstaub zwischen den metallischen Be- 
rührungsstellen unvermeidlich, wodurch Hemmungen des Stromes ent- 
stehen, welche nicht allein von der eingeschalteten Drahtlänge her- 
rühren. Dass Draht und Rädchen vollkommen blank erhalten werden, 
lässt sich wohl immer erreichen, aber doch nicht leicht, ohne dass man 
das Instrument wenigstens theilweise auseinander nimmt. 


Die unvermeidlichen Fehler des Instrumentes beruhen auf der Un- 
gleichmässigkeit des Druckes, mit welchem die Metalltheile aneinander 
gepresst werden. An empfindlichen Instrumenten, an Galvanometern oder 
dem Frosehpräparat sieht man die Wirkungen der grossen Stromschwan- 
kungen während des Umdrehens des Cylinders in hohem Grad. Fort- 
währende Zuckungen des Präparates begleiten auch das langsamste Ab- 
wickeln des Drahtes ebenso wie die Oscillationen der Nadel, deren 
Drahtwindang im Schiessungsbogen mit dem Rheostat eingeschaltet ist. 
Die Formveränderung, welche stellenweise der Draht durch den Druck 
erfährt, gehört ebenfalls zu den unvermeidlichen Fehlern, welche gros- 
sentheils schon von Jacobi bezeichnet wurden, und ihn veranlassten, 
sein „Quecksilber-Voltagometer“!) zu construiren, und für die Fälle an- 
zuwenden, in welehen der Rheostat als Messinstrument und nicht bloss 
als Stromhemmung überhaupt benützt werden soll. 


Vor dem von Jacobi construirten Instrument hat der oben beschrie- 
bene vertikale Metallrheostat wesentlich den Vorzug der leichteren Hand- 
habung und der Möglichkeit, Drähte von sehr verschiedenem Leitungs- 


1) Poggendorf’s Annalen LXXVII pag. 173. 
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widerstand hintereinander oder je nach Bedarf einzuschalten, und für 
jeden genauen Versuch mit neuen leicht zu vertauschen. 


Durch Beobachtung mehrerer Ablenkungswinkel an der Tangenten- 
boussole bei verschiedenen Längen eingeschalteter dünner Drähte wurde 
sowohl der Widerstand im Element als auch die elektromotorische Kraft 
der Kette nach den bekannten Formeln bestimmt. 


Unter Berücksichtigung des lokalen Werthes der richtenden Erd- 
kraft wird die Ablenkung der Nadel durch den Strom auf chemisches 
Maass der Jacobi’schen Einheit reducirt. 


Werden verschiedene Ketten angewendet und die Füllungen in be- 
trächtlichem Grad geändert, so muss vor Beginn und am Ende jeder 
Versuchsreihe die elektromotorische Kraft und der Widerstand im Ele- 
ment gemessen sein, um die verschiedenen Versuchsreihen in der später 
anzugebenden Weise aufeinander reduciren zu können. 


Combination III. 


hat demgemäss alle Tasten zurückgeschlagen. Der Strom nimmt seinen 
Weg ausschliessend durch den Gyrotrop G‘, den Rh‘ und die Tangen- 
tenboussole B. 


Combinalion IV. 


Niedergedrückt ist die Taste 3, 4, 5. 


Der Strom geht vom Poldraht des Platins zum Rheostat Rh auf 
dem Weg k; von da zu dem in Gang gesetzten Uhrwerk, zu. nr der 
Taste 4; von der Klemme des Spiraldrahtes 4 zu 8 der Wippe W; von 
da nach E‘ des Gyrotrop G, durch «’ zum Nerv des Präparat P, zurück 
durch k‘ zum Gyrotrop G bei a; aus dem Gyrotrop bei E zur Wippe W 
bei @; von dort zum Spiraldraht der Taste 3 und durch r n derselben 
Taste zum Poldraht des Zinkes. 
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Diese Combination hat den: Zweck,.. den Nerv. bei: dem möglichst 
grossen Widerstand so weit zu ‚reizen, dass, eben noch mit. dem Uhr- 
werk isochrone Zuckungen entstehen. 


Wie schon in der I. Abhandlung erwähnt worden, wird für- alle 
Versuche die Geschwindigkeit der Stromschwankung constant. erhalten: 
Es geschieht diess durch Regulirung des Pendels ber gleich bleibendem 
Stand des stets. rein erhaltenen, Quecksilbers in den Näpfchen n w des 
Uhrwerkes (P Tab. I. der I. Abhandlung). Da die Enden des. Kupfer- 
bügels eben abgefeilt sind, das Quecksilber frei von jeder Oxydschicht 
Schalten wird, was verhindert, dass bei dem Unterbrechen des Stromes 
ein Quecksilberfaden am Bügel hängen bleiben und damit in wechseln- 
der Weise ein verschieden schnelles und nicht plötzliches Aufheben der. 
Leitung eintreten kann, so ist der Stromwechsel von Null zu dem durch 
die Summe der im Schliessungsbogen vorhandenen Widerstände bedingten 
Maximum der Stromstärke und umgekehrt bei jedem Pendelschlag ein 
momentaner. 


Es ist aber noch die jedesmalige Stromdauer zu berücksichtigen. 


Sie berechnet sich. am Einfachsten mit zu Hülfenahme: der geome- 
trischen Construction. Nachdem der Abstand des einen Endes des Win- 
kelhebels vom Drehpunkte der Pendelstange ermittelt, die Länge der 
Hebelarme genau gemessen und die Lage der Pendelstange in den ent- 
seheidenden Momenten ihrer Schwingung bestimmt war, wurde die in 
Fig. 5 dargestellte Construetion entworfen.. Hr 


AA' bedeutet die Pendelstange in vertikaler Lage, von wo aus- die 
Schwingung nach EE‘, und von dort aus zurück nach BB’ erfolgt: D 
ist der Drehpunkt des Pendels, 7 der Endpunkt des Winkelhebels «Py, 
welcher in das Quecksilber periodisch eintaucht.. nit 


Bei der Stellung des Pendels CC’ berührt Y‘ eben die Quecksilber- 
kuppe; bei der Stellung EE‘ kehrt der Pendel um;. y‘“ hat. dabei 
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den tiefsten Stand unter der Quecksilberoberfläche erreicht. BB’ ist die 
Stellung, des Pendels, von weleher aus er den Rückschwung wieder 
beginnt;' bezeichnet also das zweite: Ende der ganzen Schwingung. Der 
Winkel y‘“ D.y beträgt dabei 65°. Dieser Bogen wird vom Punkt z 
416mal in: der Minute durchlaufen; dem. entspricht eine Anzahl von 
7540 Grad. ‚Der Winkel (y‘ D y‘‘) beträgt 21°. Während der Punkt 
y den zugehörigen ‚Bogen beschreibt, bleibt er in Quecksilber und im- 
mer in gleicher Entfernung von dem in das Quecksiber versenkten Zu- 
leitungsdraht. Wenn nun 7540 Grad die Zeit: von einer Minute in An- 
spruch nehmen, so ist die Zeit für 21° = %;, Minuten, oder 0,167 
Sekunden. 


Der Bogen von 21° wird 58 mal in der Minute doppelt, nemlich 
vor und nach der Umkehr des Pendels beschrieben. Die Zeitdauer, 
während welcher der Strom geschlossen ist, beträgt demnach jedesmal 
2 x 0,167 — 0,334 Sekunden. 


Innerhalb einer Minute ist demnach mit Unterbrechungen die Kette 
19,372 Sekunden geschlossen, somit 40,628 Sekunden im Ganzen oflen, 
also nach jeder Schliesung 0,700 Sekunden. Bei dieser Langsamkeit 
des Stromwechsels ist bereits schon eine gewisse Grenze überschritten, 
an welcher kleine Differenzen entscheidenden Einfluss haben. Ich habe 
mich überzeugt, dass es auf den Erfolg der Reizung keinen mehr aus- 
übt, wenn man den Pendel statt 58mal 72 oder 22mal in der Minute 
hin und her schwingen lässt. 


Hiemit ist schon experimentell hinlänglich der Einwurf beseitigt, 
welchen man anscheinend mit vielem Recht machen könnte, als wenn 
nemlich die Vergleichbarkeit der Versuche unter einander dadurch litte, 
dass bei unserer Methode der Stromunterbrechung die erforderliche Gleich- 
mässigkeit in der Geschwindigkeit, mit welcher sie geschehen soll, un- 
möglich wäre. 
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Wenn man aber sieht, dass bei den einzelnen Versuchsreihen, in 
welchen dieses oder jenes Agens längere Zeit auf den Nerv einwirkt, 
immer und immer wieder dieselbe Curve für die geforderten Rheosta- 
tenstände sich geltend macht, und daraus eine gesetzmässige Aenderung 
derselbe immer wieder in demselben Sinn zum Vorschein kommt, so 
müsste man an ein Spiel übernatürlicher Kräfte glauben, wollte man an- 
nehmen, dass zufällig in vielen hundert Versuchen die Ungleichmässig- 
keit der Schliessung gerade immer zu Gunsten einer bestimmten Reihen- 
folge und zwar je nach dem Agens, welchem der Nerv ausgesetzt war, 
in dieser oder der entgegengesetzten Richtung sich geltend gemacht 
hätte. 

Doch habe ich mich dabei keineswegs beruhigt; ich habe wie eben 
erwähnt, den Pendel bald schnell, bald drei ein halbmal langsamer 
schwingen lassen, und aufs genaueste den hiefür erforderlichen Rheo- 
statenstand aufgesucht. Geschah der Wechsel der Geschwindigkeit 
schnell genug, so traf ich genau immer wieder auf denselben Punkt des 
Rheostaten. In allen vergleichenden Versuchen geschah die Stromunter- 
brechung immer durch Pendelschwingungen, welche sich 58mal in der 
Minute wiederholten. Unmöglich konnte je dabei die Differenz der Ge- 
schwindigkeit so gross werden, wie in den Versuchen, in‘welchen man 
den Pendel bald 77 bald 22mal in der. Minute schwingen. liess. 


Für den einmaligen Schluss oder die einmalige Oellnung der Kette 
ist unter den Verhältnissen, unter welchen wir experimentirten, und in- 
nerhalb gewisser Grenzen, welche dabei nicht überschritten wurden, die 
Geschwindigkeit in der That gleichgültig. 


Wenn die Quecksilbertheilchen (im Napf und am amalgamirten 
Bügel des Pendels) sich berühren, ist die Kette geschlossen, wenn nicht 
ist sie offen. Berühren und nicht berühren duldet keinen successiven 
Uebergang, sondern es erfolgt das Eine wie das Andere momentan. 
Nichts ist dabei einer wachsenden und möglicher Weise mit verschie- 
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dener Geschwindigkeit wachsenden Vergrösserung fähig als die Innig- 
keit der Berührung der Metalltheile. s 


Ausserdem kann nur noch die Veränderung im Querschnitt der 
metallischen Berührungsstelle eine successive Ab- oder Zunahme der 
Stromstärke bedingen. 


Diese Einflüsse sind von entschiedener Wichtigkeit bei geringeren 
Widerständen im Schliessungsbogen, irrelevant bei sehr grossen. Denn 
wenn die Berührung zweier Metalle auch noch so leise ist, so ist an 
dieser Stelle der Uebergang des Stromes von einem Punkt zum andern 
doch unendlich mal viel leichter als von einem Flüssigkeitstheilchen zum 
anderen. 

‚  lJch habe mich experimentell auch hievon überzeugt. . Ich benützte 
die Combination VII. und stellte den Rheostat so ein, dass der Wider- 
stand im Schliessungsbogen — 55000000 Meter Kupferdraht gleich war. 
Die Ablenkung der Nadel am Galvanometer betrug 17°, wenn der Bügel 
am Uhrwerk ganz im Quecksilber untertauchte. Der Bügel wurde jetzt 
möglichst langsam gehoben, bis zuletzt zwischen seinem Ende und dem 
Niveau des Quecksilbers im Napf ein sehr spitzer Kegel von Queck- 
silber durch Adhäsion gebildet, die Verbindungsbrücke darstellte. Die 
Nadel wich nicht im Geringsten von ihrem Stand. 


Nun wurde ein Kupferdraht von 0,007 DJ Millim. Querschnitt nicht 
sehr fest: um den Bügel gewickelt und sein anderes Ende auf das Queck- 
silber einfach aufgelegt, auch dabei blieb die Nadelablenkung genau so 
gross, wie bei völligem Untertauchen des starken Kupferbügels unter 
das Quecksilber-Niveau. 


Ganz anders ist diess freilich, wenn man den Strom einer Kette 
durch den Ring einer Tangentenboussole schickt, wobei Unterschiede 
von mehreren Graden der Ablenkung zum Vorschein kommen, je nach- 
dem man die Klemmschrauben der Drähte stärker oder weniger stark 
anzieht. 
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Ebenso würden in unseren Versuchen die auffallendsten Unregel- 
mässigkeiten auftreten, wenn man Oeffnen und Schliessen der Kette 
durch Schichten sehr schlecht leitender Flüssigkeiten besorgen liesse. 
In der That lässt sich zeigen, dass sich, wie schon sonst bekannt ist, 
durch verschieden schnelles Auf- oder Abbewegen des Rheostatendrah- 
tes die manchfachsten Erfolge auf gleicher Höhe der Flüssigkeitssäule 
erzielen lassen. Eben daher auch die von mir gegebene Vorschrift bei 
den Versuchen den Rheostatendraht ruckweise stets nur bei dem Rück- 
schwung des Pendels, nie während die Kette geschlossen ist, zu be- 
wegen. 

Die Unterschiede, welche durch die Geschwindigkeit des Strom- 
wechsels erzeugt werden, sollen später Gegenstand ausführlicher Dar- 
legung werden; hier musste ich nur angeben, in welchen Zeiten. bei 
allen bisher mitgetheilten und späteren Versuchen dieser Wechsel statt- 
gefunden hatte, und dass kleinere Abweichungen davon ceteris paribus 
nichts an dem Erfolg der Reizung ändern. 


Ich schalte an dieser Stelle eine interessante Wahrnehmung ein, 
welche man in Beziehung auf die Geschwindigkeit machen kann, mit 
welcher unter Umständen durch galvanische Ströme die Muskelzuckung 
erzeugt wird. 

Man denke sich einen Apparat ähnlich dem Fallbrett bei dem elek- 
trischen Chronoskop nach der Hipp’schen Construction. Durch das Auf- 
fallen der Kugel auf dem Brett werde. der ‘primäre Strom einer Induc- 
tionsvorrichtung unterbrochen. In demselben Moment geht der Oeffnungs- 
schlag der Spirale durch den Nerv und erzeugt in’ dem zugehörigen 
Muskel eine Zuckung. In diesem Fall sieht man die Muskelzuckung 
genau in demselben Moment, in welchem man das Aufschlagen der 
Kugel auf dem Brett hört. 


Macht man den Versuch aber so, dass ein Inductionsstrom durch 
den Nerv geht in dem Moment, in welchem man die Fallzange öffnet, 
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und ein zweiter in dem Moment, in welchem die Kugel auf dem Brett 
aufschlägt, so sieht man die zweite Zuckung um ein Merkliches früher 
als man den dumpfen Schlag der Kugel hört. Vier Beobachter haben 
ziemlich übereinstimmend die Zeitdifferenz zwischen Sehen der Zuckung 
und Hören des Schlages auf mehr als / Sekunde geschätzt. 


Man hat sich überzeugt, dass die zweite Zuckung nicht entsteht, 
wenn die Kugel nicht auffällt. Die Zukung kann nicht früher eniste- 
hen, als bis die Kugel durch ihr Auffallen den Kreis der primären Kette 
geöffnet hat; man sollte erwarten, dass man eher die Zuckung etwas 
verspätet eintreten sähe. 


Die Fortpflanzung des Schalles durch die Luft und die dadurch 
etwa erzeugte Verzögerung des Hörens wurde beseitigt, indem man das 
Fallbrett mittelst eines angeschraubten Metallstabes direkt mit den Kopf- 
knochen durch die Zähne bei verstopften Ohren in Verbindung setzte, 
und dadurch den Schall bloss durch feste Theile zum Gehörnerv sich 
fortpflanzen liess. Der Erfolg war derselbe. 


Beruhte diese grosse Differenz auf einem Unterschied in der ner- 
vösen Leitung des opticus und acusticus bis zur Vollendung der ent- 
sprechenden Sinneswahrnehmung, so hätte sie schon bei tausend ande- 
ren Beobachtungen auffallen müssen, bei welchen wir gleichzeitig hören 
und sehen. Diess ist aber nicht der Fall und es können in dem spe- 
ciellen Fall nur ganz bestimmte zusammentreffende Umstände das Phä- 
nomen bedingen. 


Das erste ist, dass die Trägheit der Muskelmasse bereits überwun- 
den sein muss; denn unbedingtes Erforderniss ist, dass bei Beginn der 
zweiten Zuckung die Ruhe im Muskel nach der ersten Zuckung noch 
nicht vollkommen wieder hergestellt sei. 


Zweitens: was man bei dem Auffallen der Kugel hört, ist ein zu- 
sammengesetztes Geräusch, dessen Gesammtwirkung man mit „Patschen“ 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Bd. III. Abth. 91 
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bezeichnen kann. Achtet man genau auf Zuckung und Geräusch, so 
hört man allerdings etwas bei dem Eintritt der zweiten Zuckung, allein 
das ist nicht das volle, mehr dumpfe Geräusch, sondern ein hoher, lei- 
ser klingender Ton. 

Der Ort, wo die Kugel auffällt, hat um diess genauer zu bezeich- 
nen, folgende Beschaffenheit. Ein Metallteller wird mittelst einer Spi- 
ralfeder gegen einen Holzring von unten angedrückt, in welchem .die 
Klemmschrauben für die Zuleitungsdrähte versenkt sind. Die Feder _presst 
mit mässigem Druck den Metallteller an die unieren Enden der Klem- 
men, wobei dann der Strom von der einen Klemme durch den Teller 
zur anderen Klemme geht. Die Kugel wiegt c. 45 Gramm und fällt 6° 
herab. Ihr Stoss wird sofort von der Spiralfeder aufgenommen. Die 
Kugel fällt wie auf ein elastisches Polster. In dem Moment, in welchem 
sie im Fall den Teller berührt, ist wohl der Strom unterbrochen, allein 
das Geräusch des Aufschlagens bildet sich eigentlich erst mit dem Ma- 
ximum der elastischen Rückwirkung der Feder, welches zu seiner Ent- 
wicklung eine gewisse Zeit erfordert. Im ersten Moment hört man 
nichts als ganz leise den Metallklang, aber auch nur bei der grössten 
Aufmerksamkeit. Der Gesammteindruck des Geräusches, welcher durch 
seine Stärke den leisen Anfang überhören lässt, wenn man nicht ganz 
besonders aufmerksam darauf ist, folgt dem Gesichtseindruck, welchen 
der Anfang der zweiten Zuckung macht, nach. | 

Wenn man bedenkt, dass die grössere Mehrzahl der Töne unserer 
musikalischen Instrumente zusammengesetzte Geräusche sind, dass die 
Massen, welche zu tönenden Schwingungen dabei in Bewegung gesetzt 
werden müssen, sehr verschiedene Trägheilsmomente haben, so sieht 
man, dass sich die Muskelzuckungen auch dazu verwenden lassen unter 
den geeigneten Anordnungen des Experimentes die Entstehungszeit der 
einzelnen Töne verschiedener Instrumente zu ermitteln, zumal bereits die 
Mittel gegeben sind, die Entstehungszeit der Zuckungen gleichzeitig zu 
bestimmen. 
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Hier genüge nur auf diese Versuche hingedeutet zu haben, welche 
mehr Zeit in Anspruch nehmen, als ich bis jetzt darauf verwenden 
konnte. 


Nach dieser Abschweilung gehe ich zu weiteren Punkten über, 
welche bei der Combination IV berücksichtigt sein wollen. 


Sie betreffen erstens die Schärfe, welche die Versuche zulassen, 
zweitens die Controle durch andere Methoden, drittens die Vergleichbar- 
keit der Versuche unter einander. 


1) die Schärfe des Versuches 


ist abhängig einerseits von dem Maass der Genauigkeit, mit welcher man 
den ersten Eintritt der Zuckung bestimmen kann, andererseits von dem 
Werth der entscheidenden Einstellung des Rheostaten für den Beginn 
der Zuckung gegenüber deren Ausbleiben oder auffallenden Verstärkung. 


Aus der I. Abhandlung weiss man bereits, dass das Maass der 
Muskelverkürzung durch keinen bestimmten Apparat, etwa durch ein 
Kymographion aufgesucht wird; es sind die Gründe entwickelt, aus wel- 
chen diess bei unseren Versuchen unterlassen wird. Man beobachtet 
nur, ob überhaupt eine leise aber bei jedem Pendelschlag wiederkeh- 
rende Zuckung entsteht. 


Es kann nicht nachdrücklich genug hervorgehoben werden, dass 
man den regelmässigen Isochronismus der Zuckungen mit dem Gang des 
Uhrwerkes bei der Einstellung des Rheostat verlange. Es kommen lei- 
der besonders zu gewissen Jahreszeiten häufig Präparate vor, bei wel- 
chen es unmöglich ist feine und sichere Auslösungen der Muskelkräfte 
zu erzielen. Die Zuckungen setzen bald nur einmal nach dem ersten 
oder zweiten Pendelschlag aus, bald kommen sie regelmässig drei, vier 
mal, setzen dann eben so oft wieder aus, um darauf eine kurze, wieder 
regelmässige Periode zu zeigen. Meist sind dann die Zuckungen schleu- 
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dernd, heftig und man ist in vollkommener Unsicherheit in der Wahl 
des Rheostatenstandes. Solche Präparate müssen sofort verworfen wer- 
den, wobei es freilich oft vorkommt, dass man viele Thiere hinterein- 
ander schlachten muss, bis man zu den Versuchen brauchbare Präparate 
gewinnt. Bei der grossen Unbequemlichkeit, welche dieser Umstand 
hat, lässt sich denken, dass ich Alles aufbot, seine Ursachen zu er- 
mitteln, allein leider ist mir diess noch nicht gelungen. 

In der Mehrzahl der Fälle steigert sich sichtlich die Heftigkeit der 
Zuckung mit der Verminderung der Widerstände im Rheostaten, wenn 
auch bis jetzt noch nicht das Gesetz ermittelt ist, nach welchem die 
Steigerung erfolgt. Bei vergleichenden Versuchen kann sich offenbar 
dadurch ein Fehler einschleichen, dass man einmal den Widerstand für 
eine etwas schwächere, das anderemal für eine etwas stärkere Zuckung 
aufsucht. An sich ist dieser Fehler schon dadurch sehr beschränkt, dass 
man sich nur daran hält, ob die Zuckungen regelmässig isochron mit 
dem Gang des Uhrwerkes auftreten, zum Zweiten, dass man den Rheo- 
statenstand sucht, welcher eben den Eintritt jeder Zuckung verhindert, 
und aus beiden Rheostatenständen das Mittel zieht. 

Ich habe aber, noch besonders für die für das Auge extremsten 
Fälle nemlich für den leisesten Anfang der Zuckung und das heftigste 
Schleudern des ganzen Präparates die Rheostatenstände aufgesucht und 
berechnet, wie weit dann die entscheidenden Zahlen auseinanderweichen. 

Ich setze eine kleine Reihe dieser Versuche hieher. 

kheoslatenstände in Centimentern 


A B 
für die schwächsten für die stärksten 
Zuckungen 
1) 68,5 AR, 
2) 46,5 32,3 
3) 33,0 23 


4) 32 13 


zul 


Untersucht man für diese Fälle die Werthe des Widerstandes in 
dem gesammten Schliessungsbogen der Kette, so ergeben sich zwischen 
A und B nachstehende Verhältnisse 


1: 45 

21-4: 108 
31...1. 128 
2). 1.155 


Im Mittel aus Maximum und Minimum 1: 1,305. 


Bedenkt man, dass dieses Verhältniss die extremsten Maasse der 
Muskelverkürzung in sich schliesst, so wird man überzeugt sein dürfen, 
dass der Fehler, welchen man bei zwei mit einander verglichenen Be- 
obachtungen begeht, nicht Y,, übersteigt. 


. Eine zweite Fehlerquelle könnte darin liegen, dass man nicht im- 
mer den gleichen Muskel zur Beobachtung wählt. 


Man sollte von vorne herein erwarten, dass man gerade darauf 
aufs Strengste sehen müsste. 


Längere Beschäftigung mit unserem Gegenstande lehrt aber gerade 
das Gegentheil. Ja es gibt Hunderte von Fällen, in welchen diess gar 
nicht möglich ist. Manche Muskeln zucken auch bei den niedrigsten 
Rheostatenständen gar nicht, wenn andere desselben Präparates bei sehr 
hohen zucken. Es nützt nichts den Nerv mit anderen Punkten auf die 
Poldrähte aufzulegen — man erzwingt dadurch keine Zuckung. Dass 
der Grund hievon wesentlich in den Muskeln liegt, dürfte aus folgenden 
Erfahrungen hervorgehen. 


Unter der grossen Menge von Präparaten, welche den Reizversu- 
chen unterworfen wurden, zeigten sich in der bei Weitem grössten An- 
zahl von Fällen die ersten Zuckungen in den kleinsten Muskeln des 
Tarsus, trotzdem dass die Berührungsfläche von Nerv und Poldrähten 
dem Zufall allein überlassen, unendlich oft wechselte. Diess setzt vor- 
aus, das bei unserer Applicationsweise die Summe der Nervenfasern 
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zwischen den Platinschaufeln von dem galvanischen Strom gereizt wor- 
den, lehrt aber auch weiter, dass am leichtesten sichtbare Zuckungen in 
denjenigen Muskeln entstehen, welche die geringste Masse besitzen. 


Es ist in der zweiten Abhandlung erwähnt worden, dass es Mus- 
kelverkürzungen gibt, welche nicht nothwendiger Weise eine Bewegung 
der Skelettheile gegen einander bewerkstelligen, und man weiss, dass 
möglicher Weise ganz vereinzelte Bündel eines Muskels in Zuckung 
gerathen können, wenn ihre Nervenfäden gereizt werden. Trotz dieser 
Möglichkeit sieht man aber doch bei weit aus der grösseren Anzahl der 
Reizversuche, so wie wir sie anstellen, überhaupt Zuckungen früher in 
den kleinen Zehenmuskeln als in den Bündeln des gastrocnemius oder 
eines anderen grösseren Unterschenkelmuskels. Ob diess mit einem be- 
stimmten Verhältniss der Mengen von Nervenfasern zu der Muskelmasse 
zusammenhängt oder in anderen in dem Muskel selbst gelegenen Ur- 
sachen begründet ist, kann ich noch nicht entscheiden; ebenso wenig, 
ob es erlaubt ist, hierbei an den Unterschied in der Beweglichkeit klei- 
nerer und grösserer Thiere zu erinnern und daraus eine Parallele zu 
ziehen. Auffallend war mir nur in dieser Beziehung, dass die Durch- 
messer der Nerven in gar keinem Verhältniss zur Masse der von ihnen 
beherrschten Muskeln wechseln, sicher also in zwei mit einander 
verglichenen Thieren die Summen von Nervensubstanz zu den Summen 
der zugehörigen Muskelfibrillen der Masse nach nicht in demselben Ver- 
hältniss angetroffen werden. 


Wenn aber in ein und demselben Präparat ausser den Tarsusmus- 
keln noch andere, auch grössere Muskeln zuckungsfähig sind, so erfolgt 
die Contraction aller bei Rheostatenständen, welche sehr nahe beisammen 
liegen. Hierüber habe ich mir zum Oeftesten Gewissheit verschafft. 

Ausserdem aber kommt man dem zur Vergleichung streng gelor- 
derten Rheostatenstand auch hier wieder am nächsten, wenn man das 
Mittel aus den beiden nimmt, von welchen der eine eben ausreicht, die 
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Zuckungen eintreten zu lassen, und der andere gross genug ist, eben 
ihren Eintritt gänzlich zu verhindern. 


Prüft man aber überhaupt die Methode näher, bei welcher man 
sich nicht ganz bestimmt immer an einen Muskel des Präparates hält, 
dessen Gesammtnerv der Reizung ausgesetzt wird, wenn man auch sucht 
den Anhaltspunkt an einem bestimmten Muskel wo immer möglich fest- 
zuhalten, so liegt darin nichts Verfängliches. 


Man will den Widerstand aufsuchen, welcher eben ausreicht Mus- 
kelzuckung zu veranlassen. Könnte man bei ein und demselben Prä- 
parat Primitivfaser für Primitivfaser mit ihrem zugehörigen Muskelbündel 
einzeln nacheinander reizen, so würde man die gestellte Frage am sicher- 
sten dadurch lösen, dass man die Durchschnittszahl aus den für die ein- 
zelnen Fasern gefundenen Rheostatenständen aufsuchte und deren Werth 
für die gesuchte Grösse setzte. Man würde sich dabei auch nicht an 
diesen oder jenen Muskelbündel halten, sondern ganz davon abstrahiren 
auf welchen Bündel oder auf welche Nervenfaser die gefundene Mittel- 
zahl träfe. Dasselbe geschieht aber in unserem Versuch mit dem ein- 
zigen Unterschied, dass nicht Faser für Faser gereizt wird, sondern ihre 
ganze Summe mit einem mal und dass der dabei aufgefundene Rheosta- 
tenstand jene Mittelzahl unmittelbar angibt. 


Der andere Punkt betrifft die Genauigkeit, mit welcher man bei 
zwei hinter einander angestellten Versuchen den zuerst aufgefundenen 
Rheostatenstand wieder erreicht. Was vorausgesetzt werden muss, dass 
man zweimal hinter einander genau wieder auf denselben Rheostaten- 
stand komme, ist, dass sich in der Zwischenzeit nichts an der Func- 
tionsfähigkeit und physikalischen Beschaffenheit des Nerv geändert habe. 
Wenn das Letztere, die physikalische Beschaffenheit auch weder durch 
Maass noch durch Gewicht nachweisbar verändert worden, so gibt es 
gewiss mancherlei andere Beziehungen, welche nicht auffindbar, aber 
doch gross genug sind, die Functionsfähigkeit des Nerv zu ändern, was 
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denn auch erwiesener Massen Schritt für Schritt bei dem Absterben der 
Nerven auch bei gleich bleibendem Wassergehalt eintritt. 


Das ist der Grund, wesshalb man auch bei zwei schnell hinter 
einander angestellten Versuchen selten ganz genau auf den alten Rheo- 
statenstand wieder kommt; in der Regel findet man eine Differenz von 
"—1 Centim., wenn der Rheostat mit Wasser gefüllt ist. 


Dass daran nicht die Methode Schuld ist, ergibt sich aus verschie- 
denen Thatsachen. Erstens beobachtet man einzelne Zustände der Ner- 
ven, in welchen äussere Einflüsse einen gewissen Beharrungszustand in 
der Erregbarkeit hervorrufen. Dieser dauert viertel, halbe oft ganze 
Stunden, wenn auch wie sonst alle 5 Minuten gereizt wird. Solche 
Zustände treten ein auf gewissen Stufen der Austrocknung, in gewissen 
Stadien der Erholung aus der Narkose durch Aether und ähnliche Dämpfe, 
nach Durchschneidung des Nerv an gewissen Stellen seines Verlaufes, 
auf gewissen Stufen des natürlichen Absterbens. 


Zweitens müsste, wenn die Methode die Schuld trüge, bei gleichem 
Stand des mit der gleichen Flüssigkeit gefüllten Rheostaten die Nadel 
eines sehr empfindlichen Galvanometers verschiedene Ablenkungswinkel 
zeigen. Wie wenig dies der Fall ist, wenn man sorgfältig auf die Er- 
haltung der Gleichartigkeit in der Reinheit und Beschaffenheit der Kette 
und ihrer Füllung achtet, möge durch einige Versuche aus dem Be- 
obachtungsjournal erhärtet werden. 


1) Untersucht wurde Rheostatenstand und Ablenkung in Intervallen 
von 10 Minuten: 


Rheostatenstände: 13° 100,3 7 17,5 152, „0 Im in Geh 
| timeter 


240.29.6° 135,50)..13:50 |.1,0.70 417,250 123,50 
Ablenkungen: 24°) 29,6% 135,5° 13,5° 23,9° 
| 29,6° 35,5 10,7° |17,25° 
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2) Untersucht wurden die Rheostatenstände und Ablenkungen in 
Intervallen von 12 Stunden: 


61° 58° 68° 


gr) 83 784 192,9 | 64 173 


Ablenkungswinkel: 57° 


65,5° 


nd 

Rheostatenstände.t )1 | 53 | 784 | 92,9 | 63,9) 72,9 1.InGen 
18,4 | 92,9 timeter. 
75,4 


Solcher Gestalt blieben die Ablenkungswinkel bei den gleichen 
Rheostatenständen noch innerhalb 2—3mal 24 Stunden constant, wenn 
selbst die Becher dazwischen umgeleert, gereinigt und mit frischen Flüs- 
sigkeiten wieder gefüllt worden waren; ja selbst nach 8 Monaten kam 
man bei gleichen Rheostatenständen und Füllungen der Röhren wieder 
auf die alten Ablenkungswinkel und wenn auch bei Wechsel der Becher 
etwas andere Winkel entstanden, ‚so blieb das Verhältniss zwischen ihnen 
und den jeweiligen Rheostatenständen genau constant, wovon später 
noch ausführlich die Rede sein wird. | 

Wir wollen die Sicherheit der Beobachtung für zwei hinter einan- 
der angestellte Reiz-Versuche bei den mittleren Graden der Erregbar- 
keit nicht‘ höher als zu 1. Centimeter der Rheostatenablösung annehmen ; 
dann lässt sich die Rechnung: folgender Weise weiter führen: 


Bei dem mittleren Querschnitt der frischen Nerven ist der Leitungs- 
widerstand ihrer Substanz bei 5 Millimeter Länge 
— 5618193 Meter Silberdraht — N 
Der Widerstand von 1 Centimeter Wassersäule in unserem Rheo- 


staten ist 
—.7840000 Meter Silberdraht. 


Das Mittel. der. anfänglichen Reizbarkeit isoliter Nerven gestattet 
einen Widerstand. von 120 Centimeter Wassersäule. Dieser: ist 
—. 156800000 Meter. Silberdraht = Rh. 
Abh.d,Il. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII, Bd. IIL Abth, 92 
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Der Gesammtwiderstand im Schliessungsbogen ohne den verschwin- 
dend kleinen in dem metallischen Theil der Leitung wird ® demnach 
N + Rh 

= 946418193 

Diese Summe = 1 gesetzt gibt. dividirt in ‚die Höhe derjenigen 
Flüssigkeiissäule, deren Zu- ‚oder Wegnahme Entstehen oder Ausbleiben 
der‘ Zuckung bedingt, das Maass für. den aliquoten Theil des Gesammt- 
widerstandes, welcher den unzweideuligen Ausschlag der Nervenerregung 
zur Erzielung einer Zuckung erzeugt. 


Die Rheostatenstände dürfen den Beobachtungen zur Folge nicht 
um Y, Centimeter verändert werden, um das Eine oder Andere erfolgen 
zu lassen. Setzen wir aber als sichere Beobachtungsgrenze 1 Centi- 
meter, so ist der aliquote Theil des Gesammtwiderstandes, um welehen 
er geändert werden darf 

7840000 
= 44H, 750,008 
946418193 u | z 

Diess ist also die Grenze der Genauigkeit, welcher ‚die.Bestimmung, 
des aufgesuchten Widerstandes: beiden mittleren. Graden. der Reizbarkeit 
fähig ist. Mr 

Nun wissen wir aber, dass es Reizzustände ‘gibt, in’ welchen die 
Widerstände bis auf 3.780.000.000 Meter gesteigert werden dürfen, und 
wobei die Grenze ‘des: Fehlers noch: immer ‚auf: 14680000 Meter einge- 
engt bleibt; diess gibt. aber für den Gesammtleitungswiderstand den 
Bruchtheil von 0,004. 


2) Die Controle durch mw Methoden. 


Die Bestimmung der Stromstärke ber den Versuchen mit dem feuch- 
ten Rheostaten "hängt wesentlich von der der Widerstände in dem’ letz- 
teren ab. ‘Natur und Temperatur der Flüssigkeit, Querschnitt derselben, 
Beschaffenheit der Drähte, welehe mit ihr in Berührung kommen, Eigen- 
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Ahümlichkeit des Galvanometers mit Doppelnadel als Messinstrument und 
Polarisation verlangt eine so grosse Umsicht in den Versuchen, eine 
Menge Correeturen und so viele CGontrolen, dass es durchaus erforder- 
lich ist, einen derartigen Reizversuch mit einem anderen öfter zu ver- 
gleichen; bei welchen der. feuchte Rheostat durch einen metallischen 
ersetzt ist, bei, welchem die, Messungen der Widerstände mit, der Tan- 
gentenboussole gemacht sind, kurz nach einer Methode, bei welcher ‚die 
für- den: Werth der Stromstärke entscheidenden 'Factoren durch andere 
und. mit‘ leichter zu umgehenden Fehlerquellen behaftete Hülfsmittel 
gemessen werden. 


Den feuchten Rheostaten direkt mit einem metallischen zu vertau- 
schen, was das Einfachste schiene, ist nicht gut ausführbar, weil man, 
wie schon früher bemerkt, dazu einer schwer zu bewältigenden Draht- 
masse bedürfte. 


Die anderen Methoden sind 1) solche, bei welchen die Anwendung 
'eines feuchten Rheostaten ganz ausgeschlossen ist, das Princip aber bei- 
'behalten wird; 2) solche, bei welchen die Kettenströme vertauscht wer- 
den mit Inductionsstössen, deren physikalischer Werth in jeder Beziehung 
constant erhalten bleibt, während die Erregbarkeit an der Grösse der 
Muskelverkürzung gemessen wird. ‘Hier ist also das Princip des Ver- 
suches geändert. 


Die erste Classe von Versuchen zerfällt in zwei Reihen. Entweder 
man wendet eine Kette an und regulirt eine metallische Nebenschlies- 
sung so weit bis der in der Hauptbahn eingeschaltete Nerv den Reiz 
eben bei der Stromschwankung beantwortet. Oder man benützt zwei 
Elemente, deren Ströme man in entgegengesetzter Richtung vollkommen 
gleichzeitig durch den Nerv schickt, und regulirt dabei wieder die Dif- 
ferenz ihrer Stärken so lange bis das Präparat eben zuckt. 


Die Anordnung des Versuches ist aus Fig. 6 ersichtlich. 
92* 


718 


Eı und Eıt sind zwei Elemente, Rh Rh Rh Rh vier Eisenlohr’sche 
Rheostaten Sp Rh ein Wheatston’scher Rheostat mit Serpentincylin- 
der, U das Uhrwerk ‚zur Unterbrechung der Ströme, k k‘ zwei Klemmen, 
durch welche entweder ein Galvanometer mit einfacher Nadel, oder statt 
dessen der Nerv des Präparates P in den Schliessungsbogen eingeschal- 
tet werden kann. Die beiden Ströme gehen in den durch Pfeile ange- 
deuteten Richtungen und laufen auf dem beiden gemeinschaftlichen Weg 
hinter dem Uhrwerk (U k G k‘) in entgegengesetzter Richtung. - Ist 
der Pendel umgelegt und in Ruhe, so weicht die Magnetnadel nicht 
von der Nulllinie, so lange beide Ströme genau gleich sind. 

Ist das Uhrwerk im Gange, so unterbricht die Pendelschwingung 
wie man sieht, beide Ströme gleichzeitig und genau in der gleichen 
Weise, wobei auch keine Zuckung entsteht, so lange beide Ströme in- 
nerhalb gewisser Grenzen gleich stark bleiben. Damit Zuckung ent- 
stehe, gehört für einen bestimmten Erregbarkeitsgrad ein bestimmter 
Ueberschuss der Stromstärke auf der Seite des einen oder anderen Ele- 
mentes und dieser Ueberschuss ist, die gesuchte Stromstärke, welche bei 
der gegebenen Geschwindigkeit der Stromschwankung eben Zuckung zu 
erzeugen vermag. 

In beiden Fällen hat die Berechnung einige Schwierigkeiten, welche 
ich für die letztere Methode noch nicht ganz habe überwinden können. 
Ich begnügte mich damit, in einer grossen Anzahl von Fällen die Sicher- 
heit gewonnen zu haben, dass der Bruchtheil der ‘Ströme in Beziehung 
auf seine Intensität bei gleicher Reizbarkeit des Präparates gleich der- 
jenigen des Stromes war, welcher durch den Rheostat zum Nerv ge- 
schickt wurde, weil die galvanometrischen Effecte gleich waren. Da die 
Geschwindigkeit der Stromsehwankung durch den gleichen Mechanismus 
ausgeführt, ebenfalls in je immer drei zusammengehörigen Versuchen 
gleich war, so war erwiesen, dass durch die Anwendung des feuchten 
Rheostaten bei der gewöhnlichen Methode keine Fehlerquelle eingeführt 
wird. 
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Wendet man gleich starke Inductionsströme an, und hält man sich 
dabei an die Differenzen in der Stärke der Muskelzuckung, so: findet 
man, dass diese überall da wächst, wo man nach der anderen Methode 
die Widerstände des Kettenstromes zu steigern hat. Die feineren Ab- 
stufungen der Unterschiede in der Erregbarkeit bleiben dabei aber we- 
niger leicht zu erkennen. 


3) Die Vergleichbarkeit der Versuche untereinander 


ist da, wo es wesentlich auf Differenzbeobachtungen ankommt, wie in 
fast allen diesen Reizversuchen einer der wichtigsten Punkte. 


Es verlangt diess eine strenge Untersuchung der Umstände, an 
welchen möglicher Weise die Vergleichbarkeit scheitern kann, und der 
experimentellen und mathematischen Hülfsmittel, durch welche sich trotz 
dem die Versuche untereinander comparabel machen lassen. 


Es ist unmöglich, unter absolut gleichen Umständen an zwei Ner- 
ven zu experimentiren ; theils schon bekannte, theils später noch mitzu- 
theilende Vorgänge in den Nerven, welche sich unaufhaltsam ändern, 
tragen hiebei die Schuld. Die Differenzen der elektrischen Leitungsgüte 
und der Dimensionen werden wir oft als mehr untergeordnet dagegen 
kennen lernen. Das Entscheidende bildet der in seinen physikalischen 
Ursachen noch nicht hinlänglich enthüllte Erregbarkeitsgrad des gereiz- 
ten Nervenstückes. Es wird sich zeigen, wie complicirt die Verhältnisse 
sind, welche sich dabei geltend machen. 

Unter solchen Umständen lag der Gedanke nahe, künstlich bestimmte 
Reizbarkeitsgrade hervorzurufen, welche für sich etwas längere Zeit be- 
stehen, und innerhalb welcher man weitere Agentien in Anwendung 
bringt, um deren Einfluss auf die Reizbarkeit immer von dem gleichen 
Maass ausgehend zu prüfen, um so mehr, als bei den Versuchen mit 
Aether und Alkohol-Dämpfen derartige Beharrungszustände der Reizbar- 
keit zufällig aufgefunden worden waren. 
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So fand sich beispielsweise, nachdem die Aethernarkose vorüber 
war, und sich die Nerven ‘wieder in feuchter atmosphärischer Luft er- 
holten ‘ 

1) 1 Stunde 5 Minuten lang der Rheostatenstand zwischen 64 
und 66 Centimetern. y 

2) 3 Stunden 19 Minuten lang der Rheostatenstand '65 Centim. 

3) 1 Stunde 7 Minuten lang der Rheostatenstand 100 Centim. 

4) 50 Minuten lang der Rheostatenstand 145 Centim. 

5) 45 Minuten lang der. Rheostatenstand ‚80 Centim., nachdem 
der Nerv aus Alkoholdampf in atmosphärische Luft zurück- 
gebracht worden. 


Wäre es immer derselbe Rheostatenstand, welcher zeitweise so lang 
fort bei jeder Reizung verlangt würde, so ‚hätte man. wenigstens ein 
Mittel, gleiche Ausgangspunkte der Erregbarkeit zu erzielen, ‚von. wel- 
chen aus der Einfluss neuer Agentien bestimmt werden könnte, wenn 
man es dabei auch nicht mit den normalen, sondern schon mit ander- 
weitig hervorgerufenen Zuständen der Nerven zu thun hätte. 


Da diess aber nicht der 'Fall ist, so 'habe ich ‘mich nach ‘anderen 
Mitteln umgesehen, constante Keizbarkeitsgrade‘ zeitweise: .künstlich ‚zu 
erzeugen. Eine derartige Versuchsreihe' theile ich hier. mit,‘ welche, 
wenn auch nicht den angedeutelen ‘Zwecken: entsprechend , ‚anderweiti- 
ges Interesse darbietet. 


Da die Nerven, wenn sie eine Zeit lang der Quellung ausgesetzt 
waren, bei nachherigem Austrocknen ‚wenn ‘auch. nicht ‚so: schnell wie 
frische die, verschiedensten Stufen der bereits schon sehr verminderten 
Erregbarkeit gewinnen ’können, so schien ‚es zweckmässig zu ‚prüfen, 
ob man irgend eine dieser ‚Stufen ‘dadurch festhalten könnte , ‚dass. man 
das Präparat, wenn dieselbe erreicht war, sofort in einen mit ‚Wasser- 
dunst gesätligten. Raum brachte, in welchem: jede. weitere /Austrocknung 
unmöglich gemacht war. | 
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Dies war jedoch nicht zu erwirken, wesentlich aber wird dadurch 
die in der I, Abhandlung ermittelte Curve der Reizbarkeit, welehe für 
austrocknende Nerven gilt, modilicirt. 


Ich werde zunächst die Versuche mittheilen, in welchen intermit- 
tirend ‚ein: aufsteigender. Strom durch den Nerv ging, und der Rheostat 
mit Wasser gefüllt war. ‚Die dazu verwendeten Apparate waren die 
Fig. A Taf. I. der I. Abhandlung abgebildeten, wobei der Teller t aut 
den Klötzen stand, wenn der Nerv. austrocknen sollte, dagegen auf sein 
mit Wasserdunst gefülltes Gefäss gesetzt wurde, sobald die weitere Ver- 
trocknung verhindert werden sollte, 


Kreirsiuch L 
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Zeit Zuckung 
ou. ‚Bheostat, Schies- | Sf \oBemerkungen 
Stunde |Ninate u. sungs- | nungs- | 
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Bemerkungen. 


Die spontanen Zuckungen hö- 
ren auf. 


Der Nerv wird aufs Neue dem 
. Austrocknen ausgesetzt. 


Spontane Zuckungen treten 
keine mehr auf. , 


1. 


Beginn der Austrocknung. 


Der Nerv kommt in den vor 
weiteren Wasserverlust schü- 
tzenden Apparat. - 

Es treten spontane Zuckungen 
auf. | 


Zeit 
Rheostat 
10 37° 305 
10 397 45% 134 
10 larrsgu 140 
10 49-30”) 119 
10 56°30% 119 
11 | 1730” 119 
11 | mzıu 119 
11 113°30° 119 
11 18730” 119 
11 330% 119 
11 125° 13 
11 30 713 
11 35 713 
11 36735 50 
1 arzsı 509 
11 A635 30 
11 8150 30 
11 gr 150 30 
11 (587 150) "30 
12 en 30 


Natur der 
Zuckung 
Schlies- Veil- 
sungs- | nungs- 
Zuckung 
+ 0 
Flia 
i|4a 
+)! 
En 0 
+ 0 
+ 0 
+ 0 
"41110 
ui 0 
u 0 
u 0 
+ 0 
+ 0 
T 0 
T 0 
Fr 0 
-b- schwach) 

T 0 
+) + 
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Bemerkungen. 


Die spontanen Zuckungen las- 
sen nach. 

Die spontanen Zuckungen ganz 
schwach. 

Die spontanen Zuckungen kaum 
merklich. 


Die spontanen Zuckungen nur 
ganz schwach in einigen Tar- 
susmuskeln. 


Die spontanen Zuckungen ha- 
ben ganz aufgehört. 
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Zeit 


Natur der 
Zuckung 


Schlies- | Oefl- 
sungs- | nungs- 
Zuckung 


Bemerkungen. 


Pit... Rheostat 
Stunde us ® 

12 11'30% 30 
12 120° 30 
12 130° 30 
1 45’ 28 
1 45° 19 
1 59° 19 
2. 10° 19 
2 12 1A 
3 37' 30" 5 
3 38’ 

3 42! 

3 ayının 55 
a 20 
An 

4 15% 1 


+++++ooo 
++++”"rrr 


Versuch. 


+ 


Beginn der Austrocknung. 

Beginn der spontanen Zuckun- 
gen. Der Nerv kommt in den 
das weitere Austrocknen ver- 
hindernden Apparat. 

Die spontanen Zuckungen sehr 
heftig und nehmen so zu, dass 
längere Zeit keine Messung 
gemacht werden kann. 

Die spontanen Zuckungen sehr 
gering. 

Die spontanen Zuckungen hö- 
ren ganz auf. 
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B esmseiüikungen. 


DerNerv wirddem Austrocknen 
wieder ausgesetzt. 

Starke spontane Zuckungen. 

Der Nerv wird vor weiterem 
Austrocknen geschützt. 

Die spontanen Zuckungen hö- 
ren auf und kehren auch nicht 


Beginn der Austrocknung. 


Beginn der spontanen Zuck- 


Natur der 
Zeit Zuckung 
000 00», Rheostat| gonfies- | Ver: 
Stunde Mina Te a | 
RE IET 
4 ‚18 
4 19 
3 28 | | 
wieder. 
4 30’ 21,5 | + | 
4 31 20 En | 
4 39 13 + 
4 53 r1 — 
ss 4 | 9 # 
5 6 5 + 
Veisuech MW. 
2.36‘ 16, + 
2 39‘ 
2...146%...125,5 
2 48° 
ungen. 
2 483" 66 ++ “ En 
2 49 


Der Nerv wird vor weiterem 
Austrocknen geschützt. 


5 


7 


26 
ET: 
Stunde ekunae 

3 
3 1 
3 4 
3 9 
3 18 
3 24 
2 38 
2 39 
2 A4 
2 49 
2 41 
2 51 
2 54 
2 58 
3 4 
18 


Rheostat 


62 


61 


18 


55 
59 


15 


16 


Bemerkungen. 


Natur der 
Zuckung 
Schlies- Oefl- 
sungs- nungs- 
Zuckung 

+ 

+ 

+ | 

Fl 
al En 


Die spontanen Zuckungen sehr 
heftig. 

Die spontanen Zuckungen neh- 
men sehr ab. 

Die spontanen Zuckungen hö- 
ren auf. 


Beginn der Austrocknung. 
Beginn der spontanen Zuck- 
ungen. 


Der Nerv vor weiterem Aus- 
trocknen geschützt. 
DiespontanenZuckungen kaum 
merklich. 

Keine spontanen Zuckungen 
mehr. 

Der Nerv wieder ‘dem Aus- 
trocknen ausgesetzt. 


- Keine Zuckungen mehr. 
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vers@ er vL 
Natur der 
2 eilt Zuckung 
Rheostat |schtie- den | Bemerkungen. 

Stande Minute u. sungs- nungs- 
i Sekunde Zuckun ke ad 

10 128 24 + 

10 131 23 ee 

10.37 23 + 

10142 14 + 

10 147 14 + 

10 51 Beginn der Austrocknung. 

10.159 98 4 

10...199/.3° r Der Nerv wird vor weiterem 

Austrocknen geschützt. 

Ti 3 30° 100 En 
4 8 100 .- 0 

2 an 9 63 - 0 

‚k BE 2 5 44,2 -- 0 

2 30,2 + 0 

11.184! 30 -- 0 

11 |36° -- 0 Der Nerv wird aufs Neue dem 

Austrocknen ausgesetzt. 

11 41’ 43,5 + 0 

44 146‘ 55,3 + 0 

Yan?’ 52 u 0 

11 155° -r 0 Einzelne spontane Zuckungen. 

11 156° 42 + 0 

12 1’ 0 . 

12 | Keine Zuckungen mehr. 


123 


Zeit 
Stunde 73 
10 30° 
10 32" 
10 38‘ 
10 43' 
10 48' 
10 5 
10 58 
11 1 
11 ji 
11 15 
11 2 
11 28 
11 35 
11 36 
11 43 
11 48 
1 | 50 
47 | 51 
11 58 
12 | 7 


Rheostat 
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Zuckung 
Schlies- wi. 
sungs nungs- 
Zucku ne 
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Beginn der Austrocknung. 
Sehr starke spontane Zuck- 
ungen. 

Der Nerv wird vor weiterer 
Vertrocknung geschützt. 
Noch spontane Zuckungen. 
Die spontanen Zuckungen hö- 
ren auf. 


Der Nerv wird aufs Neue dem 
Austrocknen ausgesetzt. 


Spontane Zuckungen, welche 
aber sehr schnell verschwin- 
den. 


| Keine Zuckungen mehr. 
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Aus diesen Experimenten ist ersichtlich erstens: dass man durch 
Verhütung des weiteren Austrocknens die dabei erreichte Reizbarkeits- 
Stufe nicht festzuhalten vermag. Durchgehends schreitet die einmal ein- 
‚geleitete Steigerung der Eıregbarkeit eine Zeit lang fort, kann selbst 
(Versuch II) die enorme Höhe erreichen, welche 333 Centimeter unserer 
Wassersäule einzuschalten verlangt. Die Reizbarkeit sinkt aber dabei 
viel allmählicher als diess bei den einfachen Austrocknungsversuchen der 
Fall ist. 


Zweitens ergibt sich als durchgehende Erscheinung, dass die spon- 
tanen convulsivischen Contractionen in den Muskeln des Präparats durch 
die Uebertragung in den mit Wasserdunst gefüllten Raum nicht ver- 
hütet werden können, wenn ihr Eintritt in Folge des Austrocknens schon 
sehr nahe bevorstand (Versuch IM). Auch dauern sie fort, wenn sie 
bei dem Vertrocknen bereits schon eingetreten waren, allein ihre Dauer 
wird durch die Uebertragung in den dunsterfüllten Raum sehr abge- 
kürzt; sie überschreitet kaum je 10 Minuten. 


| Die übrigen Resultate hängen von der Reihenfolge und Zeitdauer 
der einzelnen Akte je eines Versuches ab, wodurch sie sich begreiflich 
auf das Manichfachste variiren liessen. 


Die eben mitgetheilten Experimente lassen sich in drei Modifica- 
tionen abtheilen. Bei der einen Modification ist sofort mit der Aus- 
trocknung begonnen worden, und man hat dieselbe nur sehr wenig vor- 
schreiten lassen (Versuch Ill, IV und V), oder man hat sie schon be- 
trächtlicher sich steigern lassen (Versuch I und I). Drittens endlich, 
man hat den Nerv in dem dunsterfüllten Raum in einem nicht unbe- 
trächtlichen Maass absterben lassen, und setzt ihn dann erst dem Ver- 
trocknen aus (Versuch VI und VM). 


Je nachdem das Eine oder Andere geschieht, je nachdem machen 
sich Unterschiede in der Natur der Zuckung und der Steigerung gel- 
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tend, welche die Reizbarkeit der Nerven nach Verhütung der weiteren 
Austrocknung erfährt. 

Der sogenannte Modus der Erregbarkeit ändert sich nicht, wenn 
das Präparat vor Beginn der Austrocknung vor Wasserverlust längere 
Zeit geschützt und die Reizbarkeit bereits mehr gesunken war. Er 
bleibt verändert oder kehrt erst später in der anfänglichen Form in dem 
dunsterfüllten Raum wieder, wenn er durch die Vertrocknung bereits 
verändert worden war. 

Mancherlei andere Versuche, bestimmte Reizbarkeitsgrade festzuhal- 
ten, scheiterten, wie die eben mitgetheilten, so dass nichts übrig bleibt, 
als den jeweiligen bei Beginn des Versuches sich zeigenden als Ausgangs- 
punkt so zu nehmen, wie er sich darbietet. 

Ich habe nur auf Eines aufmerksam zu machen, was das Resultat 
trüben kann, wenn man von dem Moment der ersten Bestimmung der 
Erregbarkeit an sofort äussere Agentien auf den Nerv wirken lässt mit 
der Absicht, deren Einfluss auf die Reizbarkeit zu prüfen. 

In der II. Abhandlung. ist ausführlich dargethan, dass nach gewis- 
sen mechanischen Eingriffen an der einen oder anderen Stelle des Nerv 
eine anfängliche Steigerung der Reizbarkeit eintritt, nach anderen eine 
zeitweise schnelle Verminderung. Das Eine oder Andere könnte leicht 
für die Folge einer anderweitigen der Prüfung unterworfenen Ursache 
betrachtet werden. Regel ist desshalb bei allen Thieren die gleiche 
Methode des Schlachtens: Decapitation und unmittelbar darauf Durch- 
schneidung des Rumpfes in der Mitte der Darmbeine: zweitens gleiche 
Methode der Nervenpräparation und Durchschneidung des Nerv an der 
gleichen Stelle: am Austritt aus dem Becken. Endlich muss die Reizung 
des frischen Nerven in Intervallen von halben Minuten mehrmal vorge- 
nommen werden, um zu sehen, ob keine auffallende Aenderung im Rheo- 
statentand nach der einen oder anderen Seite hin zur Erzielung der 
Zuckung nothwendig wird und erst, wenn diess nicht mehr der Fall ist, 
darf das Präparat dem zu prüfenden Agens ausgesetzt werden. 
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Ist der Einfluss eines solchen Agens auf Querschnitt und Leitungs- 
güte des Nerv ermittelt, so kann die Forderung einer mit der Zeit sei- 
ner Einwirkung fortschreitenden Aenderung des Rheostatenstandes nur 
auf Rechnung ‘der dabei geänderten Erregbarkeit gebracht werden. Die 
Aehnlichkeit in den dabei aufzufindenden Curven, wenn dieselben Ein- 
flüsse auf sehr viele verschiedene Nerven innerhalb einer grössern Pe- 
riode wirken, bürgt für sich schon dafür, dass die Versuche unterein- 
ander vergleichbar und die Aenderungen in den Rheostatenständen 
wesentlich von den Veränderungen gefordert sind, welche die Nerven 
durch die äusseren Einflüsse erfahren. 


Streng genommen lässt sich bei diesem Verfahren immer nur für 
den speciellen Fall, d. h. im Vergleich zu dem anfänglichen Zustand 
des frisch präparirten Nerv die fortschreitende Wirkung des äusseren 
Einflusses erkennen; allein da das, was den ersten oder ursprünglichen 
Zustand bedingt, immer von den gleichen bald so, bald so gegeneinan- 
der wirkenden Ursachen abhängt, so steht nichts im Wege, dass man 
aus grösseren Versuchsreihen das Mittel zieht, in welchem dann diese 
Unterschiede ausgeglichen erscheinen. Würde man bei dem Absterben 
der Nerven im dunsterfüllten Raum an der Reizbarkeit schr wechselnde 
Schwankungen nach auf- und abwärts wahrnehmen, bei der Austrock- 
nung: oder Quellung bald Steigerung, bald Verminderung — kurz würde 
man nicht an jeder einzelnen Curve unfehlbar immer wieder das gleiche 
Gesetz finden trotz der Verschiedenheit in den absoluten Werthen, welche 
jeden einzelnen Punkt der Curve. bestimmen, so würde man entweder 
die Methode ganz verwerfen oder eine ungleich grössere Anzahl von 
Versuchen zur. Bestimmung der mittleren Werthe oder des Gesetzes, 
welchem die Reizbarkeit in diesen verschiedenen Fällen unterworfen ist, 


anstellen müssen. 
Der zweite Punkt für die. Entscheidung unserer Frage liegt in der 
Zuverlässigkeit, welche die Gleichartigkeit in Quantität der Erregungs- 
Abh. d, II.Cl..d. k, Ak. d. Wiss. VIII. Bd. Ill. Abth. 94 
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quelle, die Stromstärke, darbietet. Aus später zu entwickelnden Gründen 
habe ich als Maassbestimmung der Reizbarkeit die in den Schliessungs- 
bogen einzuschaltenden Widerstände gewählt. Ich messe sie an der 
Flüssigkeitssäule im Rheostaten und habe schon in der ersten Abhand- 
lung entwickelt, warum die Concentration der Flüssigkeiten, mit welchen 
der Becher gefüllt ist, irrelevant erscheint, so lange die Widerstände im 
Element verschwindend klein gegen die im Schliessungsbogen sind. 


Von viel grösserer Wichtigkeit ist der Werth der elektromoto- 
rischen Kraft der Kette, welche den Zähler in der Ohmschen Formel 
bildet. Sollen die Versuche unter einander vergleichbar sein, so muss 
entweder die elektromotorische Kraft immer die gleiche sein, oder sie 
muss ermittelt und 'eine Reduction der zur Maassbestimmung verwende- 
ten Widerstände auf einander vorgenommen werden. Man hat zwei 
Wege, entweder man ermittelt jedesmal die elektromotorische Kraft, für 
jede einzelne Versuchsreihe, oder man berechnet sie für den einzelnen 
Fall aus ein für allemal angestellten Experimenten. Beide Methoden 
können zur Controle mit einander verbunden werden. Die Gleichheit 
der elektromotorischen Kraft in zwei Versuchen darf angenommen wer- 
den, wenn bei Füllung des Bechers mit der gleichen Flüssigkeit, welche 
ohnedem immer mindestens alle 4—5 Stunden gewechselt wurde, bei 
gleichen Dimensionen, gleichen Metallen und gleichen Flüssigkeitshöhen 
im Becher so wie bei gleich grossen Widerständen im Schliessungs- 
bogen die Nadel der Tangentenboussole die gleiche Ablenkung zeigt. 


Wir wollen jetzt den Fall betrachten, wo diess nicht- eintrifft, und 
sehen, auf welche Weise die zur Maassbestimmung verwendeten Wider- 
stände auf einander reducirt werden können. Es gelingt diess leicht 
mit zu Grundlegen der Ohmschen Formel. Ihr gemäss 
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4 
Sc — -_ (R hier Summe der Widerstände), S’ —= Ir 
TOURER 9 


Die Nadel eines empfindlichen. Galvanometers werde sowohl durch 
S als durch S‘ auf denselben Grad der Ablenkung getrieben, dann ist 
S 


wer — 1 und daraus wird . 


Da sich’ leichter noch die Widerstände als die elektromotorische 
Kraft messen und berechnen lässt, so kann man aus obiger Formel den 
Werth von E’ ableiten, wenn man zuerst setzt: 

Ri 
E'’ = E—. 
R 


Dann erhält man den Werth der Widerstände, welcher zur 
Erzielung der gleichen Stromstärke nothwendig gewesen wäre, wenn 


sich E nicht verändert hätte, indem man die beobachteten Widerstände 
„se Br 
R’ mit E multiplicirt. 


Hätte man z. B. gefunden, dass bei 62000000 Meter Draht Wider- 
stand im Schliessungsbogen die Nadel des Galvanometers eben so weit 
abgelenkt wird, als in einem anderen Fall bei 48000000 Meter, und 

4 
wäre n — 0,77277 verhielte sich also z. B. E’: E = 680: 880, so 
wären die bei den Reizversuchen gefundenen Gesammtwiderstände mit 
diesem Bruch zu multipliciren, um die Versuche, welche mit E‘ gemacht 


sind, mit denen vergleichbar zu machen, welche mit E zu einer anderen 
94* 
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Zeit angestellt worden waren. Wie es möglich wird, die Rheostaten- 
ablesungen darnach zu corrigiren und auf einander zu reduciren, wird 
sich bei der Darlegung der VII. Combination ‚erörtern lassen. 

Wir sehen also, dass die Messung der Erregbarkeitsgrade nach 
unserer Methode direkt zulässig ist, so lange die elektromotorische Kraft 
der Kette constant bleibt. Bei ein und derselben Kette ist dieses für 
die Dauer einer Versuchsreihe, welche selten. über 2 — 3 Stunden in 
Anspruch nimmt, bei Benützung des Grove’schen Bechers als sicher an- 
zunehmen, weil die Stromstärken wegen der grossen Widerstände im 
Schliessungsbogen sehr gering sind und während ihrer verhältnissmässig 
nicht sehr grossen Schwankungen auch die chemische Action der Sal- 
petersäure, von welcher ein veränderlicher Einfluss auf den Werth jener 
Kraft zu erwarten steht, sehr gering ist. Nicht bloss die Annahme, son- 
dern die häufige experimentelle Prüfung, welche hierüber angestellt wor- 
den, bürgt für die obige Voraussetzung. 


Die verschiedenen Versuchsreihen werden dann mit einander un- 
mittelbar vergleichbar, wenn die Einflüsse, welche man auf den Nerv 
wirken lässt, gross genug sind, um einmal wie das anderemal eine 
Aenderung der Widerstände in dem nemlichen Sinn, Vergrösserung oder 
Verkleinerung herbeizuführen und dadurch alle die Ursachen, welche der 
Messung bis jetzt noch unzugänglich sind, und welche gleichzeitig auf 
die Erregbarkeit influiren, in entschiedener Weise mehr als zu compen- 
siren. Je bestimmter eine solche Wirkung des äusseren Einflusses 
mit der Dauer seines Bestehens in den einzelnen Versuchen hervortritt, 
desto kleiner darf ihre Anzahl sein, um aus den Mittelwerthen das Ge- 
setz jener Einwirkung abzuleiten. 


Combination V. 


Niedergedrückt sind die Tasten 3, 6, 7. 

Der Strom geht vom Poldraht des Platin’s zum Quecksilbernapf der 
Taste 8. Von dem Napf unmittelbar durch die kurze Drahtbrücke zu 
dem Quecksilber im Napf der Taste 7. Von da durch den Spiraldraht 
r 7 s nach e des Galvanometers, in dessen Windungen, um von a 
zum Quecksilbernapf der Taste 6 zu kommen. Der. Strom geht dann 
weiter durch r 6 s und von der Klemme dieses Spiraldrahtes direkt zur 
Klemme des Spiraldrahtes von Taste 4. Von da an geht er sofort weiter 
zu der Klemme ß der Wippe W (cf.E.3), bei E‘ zum Gyrotrop; durch diesen bei 
a‘ zum Draht des Präparates P, durch dessen Nerv, auf dem Weg von 
k‘ a zurück zum Gyrotrop G, aus diesen bei E um die Klemme « der 
Wippe W und die Klemme des Spiraldrahtes der Taste 3 zu erreichen. 
Durch diese nimmt er schliesslich auf der Bahn s 3 r n seinen Weg 
zu dem Poldraht des Zinkes. 

Diese Combination hat den Zweck, den Leitungswiderstand des 
Nerv zu prüfen. Rheostat und Uhrwerk ist aus der Leitung ausge- 
schaltet. _ 

Der Leitungswiderstand hängt ab von den Dimensionen des Nerven- 
stückes und von seinem spezifischen Leitungsvermögen. Das letztere 
ist in der I. Abhandlung an frischen Nerven geprüft worden, und für 
diese bedurfte es nur die Kenntniss von Länge und Querschnitt, um bei 
Ausschluss der Polarisation den jedesmaligen Leitungswiderstand zu »fin- 
den. Der spezifische Leitungswiderstand der Nervensubstanz ändert sich 
aber mit dessen Wassergehalt, was die jedesmalige Prüfung in den ein- 
zelnen Fällen, in welchen dieses oder jenes Agens auf den Nerv wirkt, 
verlangt. Ausserdem ist bei den Reizversuchen, bei welchen der Nerv 
über die Platinschaufeln der Zuleitungsdrähte gebrückt ist, die Polari- 
sation nicht ausgeschlossen und will gleichzeitig mit in Rechnung ge- 
zogen sein. 
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Diess wird durch 


Combination VI 


erreicht, welche jetzt sogleich zu bezeichnen ist, ehe ich in der Be- 
trachtung beider Combinationen weiter gehe. 


Niedergedrückt ist die Taste 3 und 8. 


Der Strom geht vom Poldraht des Platin zum Quecksilbernapf der 
Taste 8, durch deren Spiraldraht s zur Klemme des Spiraldrahtes an der 
Taste 4; von da zur Klemme ß der Wippe W, zu E‘ des Gyrotrop G; 
aus diesem bei a’ zum Nerv des Präparates Pund wenn die Verbindung 
in k’ hergestellt ist, nach a; von da durch den Gyrotrop G über E nach 
der Klemme « der Wippe W; endlich zur Klemme des Spiraldrahtes an 
der Taste 3; über s 3 r n zu dem Poldraht des Zinkes. 


Der Strom geht also, so wie die Verbindung bei k’ hergestellt ist, 
durch den Nerv und es entsteht in demselben Moment ein Polarisations- 
strom in P an der Berührungsstelle von Nerv und Platinschaufeln. So 
wie nun die Wippe W vom. Standort. des Fernrohres aus mittelst des 
Zuges an der betreffenden Schnur umgelegt wird, geht dieser Strom 
von 2 in P über k‘ a durch den Gyrotrop G, aus diesen bei E nach 
der Klemme y der Wippe, (cf,F.3) zur Klemme der Taste 9 ; von dieser Klemme 
aus nach a am Galvanometer G, durch dessen Windungen über e zur 
lilemme an. dem Spiraldraht der Taste 7; von da zur Klemme d der 
Wippe W, durch E‘ in den Gyrotrop G und aus ihm über a’ nach der 
Platinschaufel 4. zum Nerv in P. 


Die Intensität des Polarisationsstromes ändert sich bei gleichblei- 
bender Grösse der Berührungsflächen von Platin und Nerv mit der In- 
tensilät des primären Stromes und dessen Dauer. Sie nimmt nach dem 
Aufhören des primären Stromes mit grosser Geschwindigkeit ab, ist also 
keine eonstante Grösse, sondern ändert ihren Werth mit den Umständen 
und der Zeit. Ihre Entstehung verdankt die Polarisation der Gasaus- 
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scheidung an den Elektroden und der von ihr erzeugte Strom geht in 
einer der Richtung des primären entgegengesetzten. Ihre Messung ist, 
selbst wenn sie eine beträchtliche Höhe erreicht hat, mit Schwierigkei- 
ten verbunden, in Folge deren so lange unter den Physikern die Streit- 
frage bestehen konnte, ob sie mit der Intensität des Stromes wachse 
und ob sie mit der Dauer des Stromes an Intensität gewinne. 


Die Methoden, welche für die Messung starker Polarisationsströme 
in Anwendung gebracht worden sind, lassen sich kaum auf diejenigen 
anwenden, wie sie in unseren Versuchen, bei welchen die primären 
Ströme so ausserordentlich schwach und von so kurzer Dauer sind, auf- 
trelen. 

Da es sich in den meisten Versuchen nur um die Unterschiede in 
den fraglichen Werthen von einem Moment zu dem anderen handelt, so 
schien es hinreichend, wenn man den primären Strom nur immer gleich 
lange einwirken liess und Sorge trug, dass die Wippe W immer nach: 
Verfluss derselben Zeit d. h. mit gleicher Geschwindigkeit umgelegt 
wurde. Ehe ich einige Versuche mittheile,. welche angestellt worden 
sind, um zu sehen, in welcher Weise sich die Stärke des Polarisations- 
stromes je nach dem Zeitpunkt seiner Messung ändere, habe ich noch 
Einiges in Beziehung auf das Messinstrument, den Galvanometer selbst 
anzumerken. + | 

Wie schon erwähnt, hat dasselbe 7200 Windungen und eine Dop- 
pelnadel, deren Astasie aber absichtlich nicht sehr vollkommen ist. Be- 
kanntlich lässt sich dieselbe nur äusserst schwer und nie auf schr lange 
Zeit auf einem bestimmten Grad erhalten, um so weniger, je näher der 
Vollkommenheit, Dadurch büsst das Instrument für grössere Versuchs- 
reihen seine Zuverlässigkeit als Messinstrument ein, wenn es in ähn- 
licher Weise wie eine Tangenten- oder Sinusbussole gebraucht werden 
soll, d.h, wenn man aus dem Ablenkungswinkel direkt auf die Strom- 
stärke schliessen will. 
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Ohne dem ist diess ja auch nicht möglich, wenn man das Instru- 
ment nicht von Grad zu Grad graduirt hat, eine Arbeit, welche nach 
den bisher üblichen Methoden äusserst zeitraubend und wie ich glaube, 
doch noch nicht hinlänglich genau ist, abgesehen davon, dass sie Mr 
mehr nützt, sobald sich der Grad der Astasie geändert hat. 


Ich habe die Nadeln über dreiviertel Jahre an dem Coconfaden 
hängen lassen, ohne sie dazwischen niedergelassen, oder den Standort 
des Instrumentes geändert zu haben, - ehe die Versuche angestellt wur- 
den. Von da an veränderte sich das Maass der Astasie in 1% Jahren 
um eine kaum bemerkbare Grösse weiter. . 


Nun wurde die Graduirung des Instrumentes zur Ermittlung der 
Verhältnisse, in welchen die Stromstärken bei verschiedenen Ablenkungs- 
winkeln zu einander stehen, vorgenommen. Es ist diess dadurch ge- 
schehen, dass die elektromotorische Kraft der Kette und für jeden Grad 
der Ablenkung die erforderlichen Widerstände bestimmt wurden. _ Bei 
der Empfindlichheit des Instrumentes mussten die Füllungen des feuchten 
_ Rheostaten zur Herstellung der erforderlichen Widerstände bestimmt 
werden, wobei aber die Grenze der vom Galvanometer selbst noch an- 
zeigbaren Polarisation sorfältig vermieden wurde. Bei 1236,85 elektro- 
motorischer Kraft waren zur Drehung der Nadel um den ersten Grad 
606871831 Meter Kupferdraht. nöthig, zur Drehung um 80 Grade 
1943912,1 Meter. . Diese Widerstände verhalten sich wie 1: 312; 
die Stromstärke dagegen, wenn bloss die Widerstände im Rheostat be- 
rücksichtigt worden sind, 0,09000203 und 0,00063. 


Ausser diesen Widerständen befinden sich noch weitere, von denen 
es sich fragt, ob sie berücksichtigt sein wollen. Auf keinen Fall gilt 
diess von den Widerständen in der Kette; denn sie betrugen nur 26 
Meter; dagegen leistet das Multiplicatorgewinde an sich 'einen nicht 
unerheblichen Widerstand. 
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Ich habe ihn aus den Messungen des Gewindes schätzungsweise 
berechnet. Aus der Messung der Halbaxen, welche der mittleren ellip- 
tischen Windung zukommt, ergibt sich als deren Länge 21 Centimeter; 
7200 Windungen hat das Instrument. Die ganze Drahtlänge beträgt 
demnach 1512 Meter. Bei dem Querschnitt des Drahtes von 0,0075 
erhält man als Widerstand des ganzen Gewindes in runder Summe 
200006 ‚Meter Normal Kupferdraht. 


So gross auch dieser Widerstand an sich ist, so kommt er doch 
in der geringeren Anzahl von Fällen so weit in Betracht, dass er den 
Werth der: Stromstärke neben den anderen im Schliessungsbogen vor- 
findlichen Widerständen wesentlich ändern könnte. 


Ist die Combination V hergestellt, so umgeht der Strom den Rheo- 
staten und wird durch den Nerv mit einer viel grösseren Stärke ge- 
schickt, als zur Erzeugung der Zuckung in der Regel nothwendig ist. 
Hat dieses schon seine grossen Nachtheile -für die späteren Reizver- 
suche, so würde der Einfluss des allzu starken Stromes noch nachthei- 
liger, wenn man diesen so lange durch den Nerv leiten wollte bis die 
Nadel eine constante Ablenkung gewonnen hätte, zumal man unmittel- 
bar darauf denselben Strom eben so lang nochmal mit Combination VI 
zur Ermittlung der Polarisation hindurchleiten müsste. 


Es wird sich später zeigen, dass man diess bei den eigentlichen 
Reizversuchen ganz umgehen kann. Will man den Leitungswiderstand 
der Nerven aber doch für sich prüfen, so fragt es sich zuerst, mit wel- 
cher Zuverlässigkeit man den ersten Ausschlag benützen kann, wobei 
derselbe natürlich nicht die Hemmung berühren darf. 


Dem Schwingungsgesetz des mathematischen Pendels zu Folge 
würde die bleibende Ablenkung halb so gross als der erste Ausschlag 
sein, allein die Torsion des Coconfaden beschränkt das Maass des letz- 
teren und lässt voraussichtlich die bleibende Ablenkung die Grenze der 
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Hälfte einer solchen Anfangsschwingung überschreiten. Die Versuche 
bestätigen diess. Ich habe den Strom durch Rheostat und Multiplica- 
tor geschickt und durch Regulirung des ersteren verschiedene Aus- 
schläge erzeugt. Es geschah diess mittelst der Auslösung vom Stand- 
ort des Fernrohres aus und gibt die nachfolgende Tabelle zugleich einen 
Beweis für die Gleichartigkeit, mit welcher die ersten Ausschläge in 
Folge der mechanischen Vorrichtungen auftreten, indem durch, sie die 
Kette jedesmal. mit derselben und zwar der grössten Geschwindigkeit 
geschlossen wird. 


I. Ausschlag bleibende Rheostaten- Verhältniss von blei- 
Ablenkung stand bender Alenkung und 
erstem Ausschlag 
19969: 4 10,7 ‚152 Centim. 
19,6° 10,7° 152 Centim. 4. 4: 1,8 
19,6° 10,7° 152 Centim. 
24° 13,5° 117,6 Centim. 1:18 
24° 13,50 117,6 Centim. | Ri 
318 17,25° 90 Centim. ] | 
Pi ae ii 
310 17,250 90 Centim. ) i 
42,2 23,9 60 Centim. 
42,2 23,5° 60 Centim. | 1 1,795 
Ar2N 25,9° 60 Centim. 
53° 29,6° 100,3 Centim. 
andereFüllung 
53° 29,6° 100,3 Centim. nn 


530 29,60 100,3. Centim. 
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Hieraus ist einmal ersichtlich, dass die ersten Ausschläge zur 
Maassbestimmung benützt werden dürfen, was von grossem Vortheil be- 
sonders in den Fällen ist, in welchen es sich um Zeitersparniss und 
möglichst kleine Dauer der durch den Nerv geschickten Ströme handelt; 
und diese Fälle sind ja eben gerade die häufigsten. Bis eine bleibende 
Ablenkung von etwas höherem Grad eintritt, verstreichen in der Regel 
1% — 2 — 2% Minuten, dagegen verstreichen nur 4,8 Sekunden, bis 
die Nadel bei dem ersten Ausschlag den 21,5. Grad erreicht. 


Zweitens erkennt man der Voraussetzung entsprechend, dass die 
ersten Ausschläge nicht mit 2 zu dividiren sind, um von ihnen aus auf 
die bleibende Ablenkung zu schliessen, sondern mit einer etwas kleine- 
ren Zahl. Diese verliert an Grösse, je mehr sich die Torsion bei dem 
ersten Ausschlag steigert, d. h. je grösser der Ablenkungswinkel ist. 
Man hat also innerhalb der ersten 35 Grade den ersten Ausschlag mit 
1,5 und von da ab bei weiteren Ablenkungen mit 1,79 zu dividiren, 
um die bleibende Ablenkung zu berechnen. 


Ich habe ohne Berücksichtigung der Polarisation einige Vorversuche 
aufgezeichnet, welche angestellt wurden, um den Leitungswiderstand der 
Nerven auf verschiedenen Stufen der Quellung und Austrocknung ken- 
nen zu lernen, welche ich indessen hier. nicht weiter anführen will. 
Sie zeigen wohl im Allgemeinen, dass sich der Leitungswiderstand der 
Nerven sowohl bei der Quellung als bei der Vertrocknung in zunehmen- 
dem Maass vergrössert; allein die Zahlen boten noch zu wenig Ueber- 
einstimmung in ihren Verhältnissen und absoluten Grössen, als dass man 
sich dabei begnügen könnte, auch nur die Mittel aus grösseren Reihen 
zu ziehen. Offenbar ist, dass die Polarisation wesentlich auf sie in- 
fluirt, indem sie in der That nicht der Ausdruck für die direkte Wir- 
kung des Leitungswiderstandes sein können, sondern für die Differenz 


der Wirkung von primärem Strom und Polarisationsstrom. 
95* 
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Um also jene Zahlen zur Bestimmung des Leitungswiderstandes 
verwerthen zu können, ist es nöthig, das Maass der Polarisation zu be- 
stimmen, welches sich während des Geschlossenseins der Kette geltend 
gemacht hatte. 


Vorher muss aber erst untersucht werden, in welchem Verhältniss 
mit der Zeitdauer des primären Stromes in unseren Versuchen die Pola- 
risalion anwächst, und in welchem sie nach der Unterbrechung jenes 
Stromes wieder abnimmt. 


Aus mehreren Versuchen hat sich als Mittel für das ertere der 
ebengenannten Verhältnisse folgende Reihe gezeigt: 


Zeitdauer des primären Erster Ausschlag am Multiplicator 
Stromes durch den Polarisationsstrom 
20 Tertien 13° 
36 20,5 
12 24,9 
108 27 
144 28,5 
324 36 
504 39 
684 y 40,5 

1800 44,9 
18000 51 


Man sieht hieraus, dass die Stärke des Polarisationsstromes in. sehr 
rasch abnehmendem Verhältniss mit der Zeitdauer des primären Stromes 
wächst; noch deutlicher erhellt diess, wenn man die wenn auch unge- 
naue Annahme macht, als nähme zwischen je zwei der beobachteten 
Stromzeiten die Polarisation stetig zu. Unter dieser Voraussetzung 
wächst die Ablenkung mit je einer Tertie 
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Innerhalb der ersten 20 Tertien um 0,65 


zwischen der 20. u. 36. Tertie „ 0,46 
1 ee at zone 
a 5 ERBE VERSION ern. 5 191067 
3 ZrPO8m, MOIRATe parat 904 
.\ „ 148.0 BBam oT 
r Ya OR in OLG 
b5 »„ 0 ww 684, 040005 00083 
r „680 0,003 
r bi „ 1800. #. 18000. „, „0,0004 


Aus der obigen Berechnung ergab sich für die Stromdauer bei den 
Reizversuchen der Zeitraum von 0,334 Sekunden, also nahezu 1 Tertie. 
Innerhalb dieser Zeit dürfte sich auch bei 0 Rheostatenstand der Pola- 
risationsstrom kaum weiter entwickeln als bis zu einer Stärke, bei wel- 
cher die Nadel um sehr wenig bewegt würde; sie muss natürlich noch 
. viel kleiner ausfallen, wenn der Rheostatenstand, wie bei den meisten 
Reizversuchen, viel höher ist. 

Ich habe auch eine weitere Reihe von Versuchen angestellt, um zu 
ermitteln, mit welcher Schnelligkeit die Polarisation nach dem Oeffnen 
Dabei war die 
Dauer des primären Stromes immer gleich erhalten, nemlich 3 Sekunden 
20 Tertien. 


der Kette in unseren Versuchen wieder verschwindet. 


Die Ablenkung der Nadel durch 
den Polarisationsstrom betrug 
darnach: 


Die Pause zwischen dem Oeffnen 
des primären Kreises und dem 
Umlegen der Wippe betrug: 


1) 1,021 Sekunden 18,5 
2) 3,064 4 16,7 
3) 46 b 150 
4) 6,64 A 14° 
re >, 11,50 
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Man sicht, dass der Polarisationsstrom, wenn auch mit sehr schnell 
wachsender Abnahme seiner Stärke doch ziemlich lange nach dem Auf- 
hören des primären Stromes noch nachweisbar bleibt, was verlangt, dass 
man zwischen zwei Versuchen eine gehörige Zeit verstreichen lasse, 
oder dass man den Polarisationsstrom auf andere Weise vor jedem neuen 
Versuch zum Verschwinden bringe. 


Um direkt zu ermitteln, ob bei unseren Reizversuchen die Polari-- 
sation eine irgend nennenswerthe Bedeutung habe, wurde bald nach 
einem, bald nach mehr, bald nach vielen Pendelschlägen im Moment des 
Rückschwunges Rheostat Nerv und Multiplicator zu einem Kreis ge- 
schlossen und untersucht, ob sich auch bei niederen Rheostatenständen 
eine Polarisation bemerklich mache. 


Die Wippe wurde dabei immer genau in dem Moment umgelegt, 
in welchem der Pendelschwung den Kupferbügel im Quecksilber unter- 
tauchte. Als Drahtleitung benützte ich die Combination IV. Das Um- 
legen der Wippe bewirkte dann, dass der Polarisationsstrom, welcher an 
den Berührungsstellen der Platinschaufeln mit dem Nerv entwickelt war, 
durch den Multiplicator ging. War der Rheostat auf Null eingestellt, 
so entstanden folgende Ablenkungen: 


Anzahl der Pendelschläge Erster Ausschlag der Nadel 


nach 20 40 
52 10 3° 
a 3 1° 
En). 4 0° 


Schaltet man im. Rheostaten nur einige Centimenter ‚der Wasser- 
säule ein, so werden die Ausschläge der Nadel durch den Polarisations- 
strom schon äusserst klein, so zwar, dass bei 20 Centimenter Flüssig- 
keitshöhe selbst die Summirung von 20 Pendelschwingungen keine 
irgend nachweisbare Ablenkung durch einen Polarisationsstrom mehr 
hervVorzurufen im Stande ist. 
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Daraus ergibt sich, dass man in der weitaus grösseren Anzahl der 
vergleichenden Reizversuche, bei welchen der Rheostatenstand viel weiter 
von der, Nulllinie. entfernt ist, von den kleinen Spuren der Polarisa- 
tion an der gereizten Nervenstelle durchaus Umgang zu nehmen berech- 
tigt ist. 

Was die Fälle aubetrifft, in welchen der Strom der Kette direkt 
durch den Nerv mit Umgehung des Rheostaten geleitet wird, wie bei 
der Combination V, oder wo es sich überhaupt um eine Verkleinerung 
der Polarisation handelt, und metallische Elektroden beibehalten werden 
sollen, hat man solche von Kupfer oder noch besser Zinn denen von 
Platin vorzuziehen; nur muss man dafür sorgen, dass dieselben stets 
blank erhalten bleiben. Ich gebe diesen Elektroden die Form kleiner Skalpelle, 
an deren nichtschneidigen Ränder die Nerven angelegt werden. Ich habe 
einige Versuche mit Fäden angestellt, welche in Eiweisslösung getränkt 
waren und dieselben bald über Kupfer- bald über Platin-Elektroden gebrückt. 
Der Strom eirculirte genau immer 6 Secunden durch den Faden. Wenn 
nach Ablauf dieser Zeit die Wippe umgelegt wurde, so war der Aus- 
schlag durch den Polarisationsstrom im ersten Fall 5°, im zweiten 34°. 
Es steht diess im Einklang mit den sonst bekannten Erfahrungen über 
die Entstehungsweise der Polarisation und wurde hier nur erwähnt, um 
sich ‚eine Vorstellung von den grossen Unterschieden zu machen, welche 
hiebei auftreten. 

Bei den Untersuchungen des’ Leitungswiderstandes der Neryen nach 
der oben angegebenen Methode, bei welcher die Polarisation nicht aus- 
geschlossen ist, hat man zu überlegen, wie man die gesuchte Grösse 
aus den zwei’Beobachtungen, nemlich erstens mit Combination V und 
dann mit Combination VI zu berechnen habe. 

Man findet das Erstemal eine Ablenkung «. Diese ist erzeugt 
durch die Differenz zweier Ströme, des primären und ‘des schon in den 
ersten Bruchtheilen einer Secunde sich entwickeinden Polarisationsstro- 
mes. Jener heisse S, dieser S‘. Es ist also @ Folge von S— S'. 
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Die bei ‘der Combination VI erzeugte Ablenkung sei ß, Folge von 
S’ im Moment seiner Stärke, in welchem die Wippe sich umlegt. 

Abstrahirt man von den wirklichen differenten Werthen, welche die 
elektromotorische Kraft der beiden Ströme S und S’ hat, und nimmt an 
sie sei gleich, so verhalten sich die Stromstärken umgekehrt wie die 
Widerstände. Weiss man aus anderen Versuchen, wie gross bei dem 
Ablenkungswinkel &@ und / die Stromstärken bei bekannter für beide 
Ströme geltender elektromotorischer Kraft sind, so kann man auch die 
des Polarisationsstromes, sobald auf anderem Wege der Leitungswider- 
stand direkt ermittelt worden, wovon weiter unten, finden. 

In Beziehung auf die Grösse des Ablenkungswinkels und somit 
auch in Beziehung auf die schliessliche Wirkung, welche die Ströme 
aufeinander ausüben, denn sie wird ja eben aus der Grösse der Ablen- 
kung bestimmt, ist es einerlei, ob die elektromotorische Kraft des pri- 
mären und Polarisationsstrom gleich oder verschieden: ist. 

Kennen wir für ein und dieselbe elektromotorische Kraft das Ver- 
hältniss der Widerstände zu einander, welche einmal den einen, das 
anderemal den zweiten Ablenkungswinkel entstehen lassen, so können 
wir in Beziehung auf & und ß sagen: die Differenzwirkung von Haupt- 
und Gegenstand ist n mal grösser als die des letzteren für sich. 


Bei der Differenzwirkung ist _ Verlust an Wirkung auf Rechnung 


‚ 
des Polarisationsstromes zu bringen, also müssen z der beobachteten 
Wirkung « dazu addirt, oder in Beziehung auf die dem « entsprechen- 
den Leitungswiderstände von diesen weggenommen werden, um das 
Maass der Widerstände zu finden, welche dem ‚Nerv an+»sich abgesehen 
von dem bei seiner Messung zur Entwicklung kommenden Polarisations- 
strom angehören. Nennt man daher L den Widerstand, welcher der 
Ablenkung «@ entspricht, P den Widerstand, welcher der Ablenkung Pß 
entspricht, und W den Leitungswiderstand des Nerv, so erhält man 
L? 


WwW'=L — P 
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Der Widerstand eines Nervenstückes nach der in der I. Abhand- 
lung dargelegten Methode, bei welcher also die Polarisation so gut als 
‚vollkommen ausgeschlossen ist, war 

— 5056373.7 Meter Kupferdraht. —= W'. 

Bei der Combination V, bei welcher der Nerv auf den Platinschau- 
feln liegt, zeigte sich dem «@ entsprechend an dem grossen Galvanome- 
ter ein Ablenkungswinkel 

von 63° 

Derselbe Winkel wird von der Nadel erreicht, wenn der Nerv durch 

eine Flüssigkeitssäule ersetzt wird, deren Widerstand 
— 5756976,86 —=L ist. 

Bei der Combination VI entstand im Moment des Umlegens der 

Wippe ein Nadelausschlag, welcher der bleibenden Ablenkung 
— 17° entspricht. 

Diese 17° entstehen, wenn sich im Schliessungsbogen ein Wider- 

stand 
von 51518234,07 = P befindet. 


L? 
Daraus wird W=L— nz = 5113646,8 was dem Werth von 


W’ so nahe kommt, als diess hiebei überhaupt möglich ist. 

Man sieht also, dass sich wenigstens da, wo es nicht auf ganz 
genaue Maassbestimmungen ankommt, die Combinationen V und VI zur 
Ermittlung der Leitungswiderstände im Nerv benützen lassen; wir wer- 
den aber später das Verfahren kennen lernen, durch welches man die 
Polarisation so gut wie ganz umgehen und alle Bestimmungen direkt 
machen kann. Es gibt auch eine Methode durch das physiologische 
Rheoscop selbst eine Maassbestimmung "auszuführen, wie in einer 
eigenen Abhandlung gezeigt werden soll. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Die 
fossilen Ueberreste von naekten Dintenfischen 


aus dem 


lithographischen Schiefer und dem Lias des süddeutschen Juragebirges. 


Kritisch erläutert 


von 


Dr. A. Wagner. 


Graf Münster war es, der zuerst eine umfassende Charakteristik der 
in dem süddeutschen Juragebirge abgelagerten fossilen innern Schalen 
(Schulpen) nackter Kopffüsser unternahm und alle ihm bekannt gewor- 
denen Arten in schönen Abbildungen vorlegte. Es gelang ihm jedoch 
nicht, den Text zu seiner Arbeit zu Ende zu bringen. Zwar die syste- 
'matische Bestimmung der in den Liasschiefern aufbewahrten Ueberreste 
von Thieren dieser Abtheilung wurde von ihm noch vollständig durch- 
geführt, ebenso die von einigen Gruppen aus den lithographischen Schie- 
fern; aber gerade die Bearbeitung derjenigen Gattung, der er unter dem 
Namen Acanthoteuthis die meisten Ueberreste aus dieser Ablagerung 
zuwies, blieb unvollendet, Von schwerer Krankheit bereits ergriffen, 
hatte Münster es noch versucht, diese Arbeit, zu welcher schon die 
Abbildungen fertig vorlagen, zu Stande zu bringen, als der Tod seinen 
Bestrebungen ein Ende machte. Dunker, der nach Münster’s Ableben 
die Herausgabe des siebenten Heftes von dessen „Beiträgen zur Petre- 
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fakten-Kunde“ besorgte, fand nur ein unvollendetes Manuscript vor, das 
er nicht ergänzen konnte, weil durch den Verkauf der Münster'schen 
Sammlung die Original-Exemplare zu dieser Abhandlung nach München 
übergeführt worden waren. Es blieb daher Dunker, insofern er die 
Publikation des siebenten Heftes nicht hinausschieben wollte, nichts 
anders übrig als das Manuscript in seinem unvollständigen Zustande 
bekannt zu machen und dessen Ergänzung nebst der Bestimmung der 
zum Theil unbenannten Abbildungen einer späteren Zeit zu überlassen. 


Da eine solche Vervollständigung des Manuscriptes von Münster 
nur mit Benützung seiner Original-Exemplare vorgenommen werden 
konnte, so hielt ich es, nachdem die Münster’sche Sammlung durch Kauf 
für die hiesige palaeontologische Sammlung des Staates erworben wor- 
den war, für eine Art von Verpflichtung, die unvollendet vorliegende 
Arbeit des um die Palaeontologie so hochverdienten Grafen zu Ende zu 
bringen. Sobald demnach die Aufstellung seiner Sammlung bewerkstel- 
ligt worden war und ich einige freie Zeit gewonnen hatte, nahm ich 
eine Prüfung. der in ihr aufbewahrten Schulpen, zunächst der aus den 
lithographischen Schiefern, vor, stiess aber bald in meinem Vorhaben 
auf bedeutende Schwierigkeiten. Es war mir nämlich zwar leicht ge- 
worden, die in den publicirten Abbildungen unbenannt gelassenen Figu- 
ren nach den Originalien in der Münster’schen Sammlung zu benennen;- 
ich hätte demnach ohne Schwierigkeit von den noch nicht beschriebe- 
nen Arten ausführliche Erörterungen liefern können; allein ich gelangte 
bald zu der Ueberzeugung, ‘dass mit einem solchen Nachtrag an sich 
wenig gedient wäre, wenn nicht zugleich eine kritische Revision aller 
von Münster überhaupt aufgestellten Arten vorweltlicher nackter Dinten- 
fische hiemit in Verbindung gebracht würde. 


Bekanntlich haben alle Zoologen, die sich mit spezieller Bestim- 
mung der fossilen Ueberreste von nackten Kopffüssern befassten, Klage 
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darüber geführt, dass Münster die Zahl der Arten über-Gebühr verviel- 
fältigt und den meisten keine scharfe Begrenzung gegeben hätte. Ins- 
besondere sind D’Orbigny und Quenstedt, die sich nächst Münster am 
Speciellsten mit dem Studium dieser Thiere befassten, mit solchen Aus- 
stellungen hervorgetreten. Obgleich ich im Allgemeinen bei der Revi- 
sion der Münster’schen Arten zu gleicher Ueberzeugung kam, so ver- 
mochte ich doch andererseits nicht, allen Umdeutungen dieser Formen, 
welche ebengenannte Palaeontologen vornahmen, mich anzuschliessen, 
und überdiess blieben nicht wenige derselben über, an deren richtiger 
Deutung sich Niemand, oder doch wenigstens nicht mit thatsächlich be- 
gründeten Argumenten versucht hatte. Um indess in dieser schwierigen 
Sache den negativen Resultaten positive entgegen stellen zu können, 
musste ich zu meinem Leidwesen bald gewahr werden, dass die Mün- 
ster'sche Sammlung, auch mit Zuziehung der schon vor ihr dahier vor- 
handenen Exemplare, nicht ausreichend war, um gewichtige Bedenklich- 
keiten befriedigend zu erledigen. So liess ich denn die begonnene 
Revision der Münster’schen Arten einstweilen liegen, bis die Erwerbung 
zweier grosser palaeontologischer Sammlungen, der Häberlein’schen aus 
Pappenheim und der herzoglich Leuchtenberg’schen aus Eichstädt, mir 
eine solche Ueberfülle fossiler Schulpen aus den lithographischen Schie- 
fern zubrachte, dass ich nunmehr, nach Vorlage von mehr als 400 Ex- 
emplaren, mich für befugt ansehen konnte, mein früher gefasstes Unter- 
nehmen zur Ausführung zu bringen. 


Die Bestimmung der fossilen Ueberreste von Dintenfischen unter- 
liegt aber, selbst bei dem grössten Reichthume an Material, den erheb- 
lichsten Schwierigkeiten. In der Regel sind von ihnen nichts weiter 
als die Schulpen erhalten und auch diese meist nur in mehr oder min- 
der verstümmelten Exemplaren, wodurch man in der Bestimmung der 
Umrissformen leicht. irre geleitet werden kann. Wo diese Schulpen aus 
mehreren deutlich übereinander geschichteten Lamellen bestehen, ist 
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häufig die Struktur der Oberfläche sehr verschieden von der der untern 
Lagen, und da die fossilen Schalen beim Spalten der Schieferplatten 
nicht immer mit der Ober- oder Unterfläche sich loslösen, sondern mit- 
unter längs ihrer mittlern Lagen vom Gesteine abgesprengt werden, so 
bekommen die Schulpen ein sehr verschiedenartiges Ansehen, je nach- 
dem sie sich von der obern, oder untern Fläche, oder von den Zwi- 
schenlagen her der Betrachtung darbieten. Wohl haben sich auch zu- 
weilen Weichtheile, wie z. B. Dintenbeutel, Mantelsäcke, sogar, wenn 
auch sehr selten, Reste der Arme conservirt, man kann jedoch meist 
wenig Gebrauch von ihnen für spezifische Unterscheidungen machen. 
Die festen Anhaltspunkte, welche bei den lebenden nackten Dinten- 
fischen durch die grossen Verschiedenheiten in den Körperformen und 
Farbentönen zur Feststellung der Arten dargeboten sind, fallen deshalb 
bei den urweltlichen ganz weg, und man hat sich zunächst an die 
Schulpen zu halten, wo es dann von ihrem Erhaltungszustande abhängt, 
ob man über sie zu einer richtigen Erkenntniss gelangen kann. Bei 
solchem Sachverhalte ist es daher nicht immer möglich, die Auseinan- 
dersetzung der Arten scharf durchzuführen. 


Bei der hier beabsichtigten Revision der bisher für das süddeutsche 
Juragebirge aufgestellten Gattungen und Arten von nackten Kopffüssern 
werde ich mit denen des lithographischen Schiefers beginnen und dann 
die des Lias nachfolgen lassen. 


l. Gattung. 
Sepia Rüpp., Coccoteuthis Ow., Trachyteuthis Myr. 


Der Typus dieser Gattung ist die wohlbekannte Sepia hastiformis, 
wie sie zuerst von Rüppell”) unter diesem Namen beschrieben und ab- 


*) Abbild. u. Beschreib. einiger neuen oder wenig gekannten Ten 
gen von Solenhofen. 1829. S. 9 tab. 3 fig. 2, 
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gebildet wurde. Die erste Frage, die wir bei ihrer Erwähnung zu 
stellen haben, ist die, ob sie wirklich als ein Glied in der Gattung Sepia 
anzusehen oder einer andern zuzuweisen ist. Sowohl Rüppell als Mün- 
ster und D’Orbigny haben sie bei Sepia eingereiht. H. v. Meyer hat 
sie dagegen mit andern nah verwandten Formen als eigene Gattung 
Trachyteuthis abgesondert, und kurz vorher hat Owen nach ähnlichen 
englischen Exemplaren für diesen Typus die Gattung Coccoteuthis er- 
richtet. Nachfolgende Bemerkungen werden genügen, die angeregte 
Frage zur Entscheidung zu bringen. 


Die Schulpe der Sepia hastiformis besteht aus mehreren über ein- 
ander geschichteten hornigen Lamellen, die nur eine geringe Dicke er- 
reichen. Im Umrisse ist sie länglich oval, erweitert sich aber in der 
untern Hälfte plötzlich mit einer tiefen Ausbuchtung in zwei vorsprin- 
gende Flügel, die in einer stark convexen Curve das Hintertheil um- 
säumen und, allmählig sich verschmälernd, an dessen Ende sich anlegen. 
Beide Enden sind gerundet zugespitzt: das vordere mit schärferer, das 
hintere (mit Inbegriff der beiden Flügel) mit stumpferer Spitze. Die 
Flügel sind jederseits durch eine schiefe Längsfurche vom hintern Haupt- 
theile der Schulpe abgegrenzt, wodurch letzteres unter einem sehr 
spitzen Winkel an dem hintern Ende der Schale ausläuft. Von diesem 
an bis gegen das vordere Ende der Schulpe ist der Haupttheil mit 
einer Lage kleiner kalkiger Körner besetzt, die mehr oder minder deut- 
lich nach parabolischen Linien geordnet sind. Diese granulirte Lage 
füllt aber nicht die ganze Breite des Haupttheils der Schulpe aus, son- 
dern beschränkt sich lediglich auf dessen Mittelraum, so dass die bei- 
den Seiten der Schale, die vom letzteren meist durch eine schwache 
Längsfurche abgegrenzt werden, ganz und gar von solchen Körnern 
entblösst sind. Oefters erhebt sich längs der Mitte der granulirten Ober- 
fläche ein Wulst, dem daher auf deren Unterseite eine Längsfurche ent- 
spricht. 

Abh.d.11.Cl.d.k, Akad. d. Wiss. VIII. Bd. III. Abth. 97 
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Vergleicht man mit diesen fossilen Schulpen die der lebenden 
Sepia officinalis, so ergeben sich als Aehnlichkeiten die ovale Form der 
Schalen und die Bedeckung ihrer Oberfläche mit zahlreichen kalkigen 
Granulationen in parabolischen Linien, über welche eine hornige Lage 
zu beiden Seiten unbedeckt hinausgreift. Dagegen ergibt sich gleich 
zwischen den Schulpen der lebenden Sepien und der fossilen Formen 
der gewaltige Unterschied, dass, während bei den ersteren die mulden- 
artige Aushöhlung, welche die Oberschale auf ihrer untern Fläche zeigt, 
von äusserst zahlreichen porösen Kalklamellen ausgefüllt ist, (die über- 
diess in der Hinterhälfte mit ihren Seitenrändern der Contur der Ober- 
schale nicht concordant verlaufen), bei den fossilen Schulpen dagegen 
die unterhalb der Oberfläche folgenden Lagen nur eine sehr geringe 
Anzahl ausmachen, nicht von kalkiger, sondern lediglich von horniger 
Beschaffenheit sind, dicht aufeinander liegen und durchgängig gleiche 
äussere Conturen darbieten. Als minder wesentlich ist noch der Unter- 
schied zu bezeichnen, dass allen Schulpen der lebenden Sepien die 
flügelartigen Vorsprünge an den hintern Seitentheilen abgehen. Man 
hat auch noch als Differenz aufgeführt, dass allen fossilen Schulpen am 
hintern Ende der Oberschale die angefügte Spitze fehlt, welche die 
Schalen der lebenden Sepien so eigenthümlich auszeichnet. Es ist je- 
doch hiegegen bemerklich zu machen, dass eben erwähntes Merkmal 
für letztere kein durchgreifendes ist, indem unter den lebenden Arten 
bei Sepia Lefebrei, inermis und gibbosa ein solcher Stachel ebenfalls 
nicht vorhanden ist. 


Aus dem Vorstehenden geht klar hervor, dass zwischen der Struk- 
tur der Schulpen der lebenden Sepien und der hier besprochenen fos- 
silen eine so wesentliche Verschiedenheit besteht, dass letztere schlech- 
terdings nicht unter einer und derselben Gattung ‘mit ersteren zusam- 
mengefasst werden dürfen. Vielmehr schliessen sich die fossilen Schul- 
pen, deren Typus die Sepia hastiformis abgibt, aufs nächste an die 
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Loliginiden, und insbesondere an die Gattungen Leptoteuthis und Geo- 
teuthis an, so dass sie gleichfalls dieser Familie angehören, während sie 
zu gleicher Zeit als ein Bindeglied, das zu der Familie der Sepien hin- 
überführt, anzusehen sind. Die Aufstellung einer eigenen Gattung für 
diese fossilen Ueberreste ist daher eine Nothwendigkeit; Owen und Meyer 
haben diess bereits gethan: jener hat sie als Coccoteuthis, dieser als 
Trachyteuthis bezeichnet. Der letztere Name, vom Jahre 1846 herrüh- 
rend ‘), ist zwar um zehn Jahre älter als der erstere, allein da er von 
Meyer ohne Definition gegeben wurde und man mithin nicht wusste, 
welche Formen sepienartiger Thiere darunter zu begreifen wären, so 
konnte man von ihm erst dann Gebrauch machen, nachdem der Autor 
ihn im Jahre 1856 durch Beschreibung und Abbildung verständlich ge- 
macht hatte.?) Mittlerweile jedoch war diess bereits durch Owen?) ge- 
scheben, indem er schon ein Jahr zuvor die Gattung Coccoteuthis auf- 
gestellt und sie zugleich durch eine Beschreibung und Abbildung cha- 
rakterisirt halte, woraus dann hervorging, dass alle fossilen Schulpen 
aus dem lithographischen Schiefer, die bisher zu Sepia gerechnet wor- 
den waren, unter dem neuen Namen mit inbegriffen sind. 


Meyer hat auf eine Eigenthümlichkeit der von ihm untersuchten 
beiden Exemplare von Trachyteuthis aufmerksam gemacht, dass sich 
nämlich längs der Mittellinie der Schulpen eigenthümliche runde, ge- 
strahlte Eindrücke von blumenartigem Ansehen fänden, welche an die 
Gelenkflächen der Stielglieder von Crinoideen erinnerten. Ohne diese 
Eindrücke sicher deuten zu können, meint er gleichwohl, dass sie nichts 
Zufälliges sein könnten, denn wenn man sie von Schmarotzern herzu- 
leiten gedächte, so würde schon die geradlirige Vertheilung längs der 
Mitte der Schulpen auffallen. 


4) Jahrb. für Mineral. 1846. S. 598. 

2) Palaeontographica IV S. 106 tab. 19. 

3) Quart. Journ. of the geol. Soc. XI (1855) S. 124 t. 7. 
97* 
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Auch mir sind solche Eindrücke, wie sie Meyer beschreibt , mehr- 
mals vorgekommen, ohne sie recht deuten zu können, bis mir ein mit 
Trachyteuthis ensiformis Myr. identisches Exemplar von Eichstädt den 
Zweifel löste. Dasselbe war nicht bloss auf der Unterseite der Schulpe, 
sondern auch auf dem umgebenden Gesteine mit mehreren Individuen 
der kleinen Comalula pectinalta Goldf. besetzt, die bei dem Abbruche 
des Körpers mit seinen Strahlen solche Eindrücke, wie sie Meyer be- 
schrieben, zurückliessen. Wenn auch solche Impressionen häufiger längs 
der Mittellinie als an den Seiten sich einstellen, so beweist schon das 
erwähnte Exemplar, dass auch letzterer Fall vorkommt. Dass sie über- 
haupt nur etwas Zufälliges sind, geht noch aus dem Umstande hervor, 
dass sie den meisten Schulpen ganz fehlen. | 


Während bei den fossilen Schulpen anderer Gattungen sehr häufig 
Dintenbeutel sich vorfinden, ist dagegen bis jetzt ein solcher bei Cocco- 
teulhis nicht in Erwähnung gekommen. Gleichwohl fehlt derselbe nicht, 
denn das schon angeführte Exemplar von Eichstädt zeigt einen zwar 
etwas zertrümmerten, aber sonst doch ziemlich deutlich erhaltenen Din- 
tensack mit langem, vorwärts gewendeten Ausführungsgange, Auch bei 
zwei andern Schulpen scheint eine ovale, dunkelgefärbte Aushöhlung 
auf der Unterseite ihre Färbung durch den Ausfluss eines solchen Beu- 
tels erlangt zu haben. 


Nach Feststellung der Gattung gehe ich jetzt über zur Revision der 
Arten, die bisher unter dem Namen Sepia, Trachyleuthis und Coccoteu- 
this aufgeführt worden sind. x 


Sepia hastiformis Rüpp. mit den verwandten Formen. 


Die erste Art, welche von dieser, Gattung bekannt gemacht wurde, 
ist von Rüppell') im Jahre 1829 unter dem Namen Sepia hastiformis 


1) Abbild. u. Beschreib. einiger neuen oder wenig gekannten Versteine- 
rungen von Solenholen. 1829. S. 9. tab. fig. 2. 
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aufgestellt worden. Sein Exemplar stammt von Mühlheim bei Solen- 
hofen, ist ziemlich gut erhalten, zeigt die Rückenseite und mag im un- 
beschädigten Zustande gegen 11’ Länge erreicht haben. Das Mün- 
ster'sche Exemplar, wie es in den Beiträgen VII tab. 9. fig. 1 und in 
der Hist. nat. d, Cephal. tab. 15. fig. 3 abgebildet ist, misst 7, das 
von Quenstedt (Cephalopod. tab. 31. fig. 25) ohngefähr 11% Zoll. 


Diese Art blieb längere Zeit die einzige ihrer Gattung, bis Graf 
Münster ihr nicht weniger als 7 neue Arten zufügte, deren nähere Be- 
kanntmachung jedoch nicht durch ihn selbst erfolgte, sondern durch 
D’Orbigny, ‘) dem er auf dessen Ersuchen genaue Abbildungen mit 
Beschreibungen zur Veröffentlichung zugesendet hatte. Im siebenten 
Hefte seiner Beiträge lieferte dann noch Münster einige Abbildungen 
nach, jedoch ohne Beifügung eines Textes. Man hat sich daher wegen 
der Kenntnissnahme der neuen Münster’schen Arten an die Publikationen 
von D’Orbigny zu halten. 


Die neuen Arten, welche Münster an die Sepia hastiformis an- 
reihte, sind von ihm als S. anliqua, caudata, linguala, obscura, regu- 
laris, gracilis und venusta benannt worden; alle sind in dem grossen 
Werke von Ferussac und D’Orbigny abgebildet. Letzterer erkannte aber 
keineswegs die Selbstständigkeit aller dieser Arten an, vielmehr redu- 
eirte er sie nur auf 4, indem er zwar die S. antiqua, caudata und ve- 
nusta bestehen liess, dagegen mit der S. linguata auch noch die S. 
obscura, regularis und gracilis verband. Eigentlich ging er jedoch in 
der Zusammenziehung noch weiter, denn nicht nur, dass er unter, seiner 
S. linguata 4 Münster’sche Arten vereinigte, sprach er sich überdiess 
dahin aus, dass er sie sämmtlich nur für Exemplare von S. hastiformis 


1) Hist. nat. des Cephalopodes acetabuliferes. II. p. 290. Sepia tab. 15 u. 
16; wiederholt in der Pal&ontologie universelle und P. &trang£re. 
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ansehe, deren Flügel bereits vor der Versteinerung verstümmelt gewe- 
sen wären. Ja selbst bezüglich der S. caudata und antiqua »ist D’Or- 
bisny geneigt, in ihnen nur verschiedene Alters- und Erhaltungs-Zu- 
stände der S. hastiformis zu vermuthen. So würde denn nach seiner 
Meinung von den 7 Münster’schen Arten nur die eine, die S. venusta, 
ihre Selbstständigkeit behalten; die 6 andern aber der S. hastiformis 
Rüpp. unterzuordnen seyn. 


Wie es scheint,. hat D’Orbigny sein Votum lediglich auf die ihm 
von Münster überschickten Abbildungen und Notizen begründet; es ist 
daher nothwendig, die Münster’schen Originale selbst, zugleich mit den 
zahlreichen andern Exemplaren der hiesigen Sammlung, einer weiteren 
Würdigung zu unterwerfen, um über die Feststellung der Arten ge- 
sicherte Anhaltspunkte zu gewinnen. 


Um mit der Sepia antiqua Münst., die bei D’Orbigny tab. 1% fig. 1 
und 2 nach 2 Exemplaren abgebildet ist, zu beginnen, so habe ich 
gleich bemerklich zu machen, dass diese beiden Platten bei meiner 
Uebernahme der Münster’schen Sammlung nicht mehr vorhanden, son- 
dern durch 2 andere ersetzt waren. Diess erklärt sich wohl aus dem 
Umstande, dass Münster, der einen sehr lebhaften Tausch- und Ver- 
kaufhandel mit seinen Versteinerungen betrieb, in einigen Fällen sich 
aus Versehen gerade der Exemplare, die er hatte abbilden lassen, ent- 
äusserte oder dass sie ihm nicht selbst gehörten und er sie daher wie- 
der zurückgeben musste. 


Ueber diese S. antiqua äussert sich D’Orbigny dahin, dass er im 
ganzen Habitus eine vollständige Uebereinstimmung zwischen der S. 
bastiformis und S. antiqua gefunden habe, so dass er ohne Anstand 
beide vereinigt haben würde, wenn nicht Münster ausdrücklich es als 
unterscheidendes Merkmal hervorgehoben hätte, dass bei S. hastiformis 
in der Mitte der Schulpe die kalkigen Körner viermal so gross wären 
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als die auf viel grösseren Stücken der S. antiqua. Es ist mir nicht 
recht begreiflich, wie Münster auf ein solches Unterscheidungs-Merkmal 
kommen konnte, da weder die von ihm abgebildeten, noch auch die von 
ihm hier aufbewahrten Exemplare in einem Erhaltungszustande sind, dass 
sie dasselbe bestätigen könnten; es müsste denn seyn, dass er von der 
S.,antiqua die feine Granulirung an beiden Schulpenenden, wo aber bei 
allen Exemplaren von Sepienschalen die Körner am kleinsten sind, in 
Vergleich mit den allerdings weit grösseren auf der Mitte der S. hasti- 
formis gebracht hätte. Anders wenigstens weiss ich mir diesen Irrthum 
nicht zu deuten, denn die vielen wohl erhaltenen Exemplare von der 
S. antiqua, die sich jetzt in der hiesigen Sammlung vorfinden, zeigen 
deutlich an, dass die Granulirung in demselben‘ Maasse, als die Schulpe 
selbst, an Grösse zunimmt. Die S. antiqua übertrifft nämlich in letzterer 
Beziehung ansehnlich die S. hastiformis, denn jene misst nach Münster’s 
Angabe bei D’Orbigny 13% Zoll. Nimmt man nun dazu, dass zwischen 
S. hastiformis und S. anliqua alle Mittelgrössen vorliegen — eine solche 
ist schon die von Quenstedt abgebildete S. hastiformis — so fällt jedes 
wesentliche Merkmal, das beiderlei Schulpen specifisch scheiden könnte, 
ganz und gar hinweg. 


Die Sepia obscura Münst. (Cephalop. tab. 16 fig. 3; Beitr. VII 
tab. 9 fig. 3) ist weiter nichts als ein schlechtes Bruchstück aus der 
mittlern Hälfte der S. antiqua, das eine Abbildung nicht verdiente. 

Die Sepia caudata Münst., bei D’Orbigny tab. 15 fig. 1 u. 2 ab- 
gebildet, unterschied Münster von der S. antiqua dadurch, dass sie im 
Vordertheil der Schulpe schmächtiger gestreckt ist und dass ihr Hinter- 
ende sich nicht abrundet, sondern in einen, stark von den Flügeln ab- 
gesetzten, stumpfen, kegelförmigen Zapfen ausläuft. Hiegegen macht 
D’Orbigny bemerklich, dass ersteres Merkmal entschieden vom Alters- 
stande herrühre, denn er habe bei allen Schulpen der lebenden Arten 
wahrgenommen, dass das Vordertheil, im Vergleich zum Uebrigen, um 
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so mehr gestreckt ist als das Thier an Alter zunimmt. Was aber das 
andere Merkmal anbelange, so dürfe man, wie sich D’Orbigny weiter 
äussert, wohl besorgen, dass der schwanzartige Zapfen nur in Folge 
einer Verstümmelung der Seitentheile gebildet worden wäre. Er halte 
sich daher zum Schlusse berechtigt, dass die S. caudata nur ein altes 
Individuum von der $. hastiformis darstelle. Die Länge dieses Exem- 
plares in vollständigem Zustande gibt Münster auf ungefähr 17% Zoll an. 


Von dieser, wie von allen folgenden Schulpen ist das Original- 
Exemplar in der Münster'schen Sammlung aufbewahrt. Die vordere 
Spitze ist abgebrochen, so dass der Rest nur noch eine Länge von 16 
misst; ergänzt würde letztere gegen 18’ betragen. Die grösste Breite 
zwischen den äussern Flügelrändern macht gegen 6", Zoll aus. Was 
das zapfenförmige Hinterende anbelangt, so ist aus der Besichtigung des 
Originales mit ziemlicher Sicherheit zu entnehmen, dass jenes lediglich 
in Folge einer mangelhaften Erhaltung und Loslösung aus der Stein- 
platte entstanden ist. Es ist mir unzweifelhaft, dass das Hinterende von 
S. caudata ursprünglich ganz wie bei den andern Schulpen dieser Gat- 
tung gestaltet war, wie sie denn auch in allen übrigen Stücken nach 
deren Typus construirt ist. Dass diese zapfenförmige Spitze nur als 
Kunstprodukt angesehen werden darf, geht auch noch aus dem Umstande 
hervor, dass unter der grossen Anzahl von Schulpen, die jetzt von Sepia 
in der Sammlung vorliegen, kein einziges eine ähnliche Bildung des 
Hinterendes wie bei der sogenannten S. caudata andeutet. 


Im Wesentlichen stimmt daher die S. caudata mit der S. antiqua 
zusammen und ist nur in der weit bedeutenderen Grösse von letzterer 
auffallend verschieden. Ob mit dieser Differenz noch andere, die zu 
einer specifischen Sonderung berechtigen könnten, verbunden sind, lässt 
sich aus dem einzigen Exemplare, das von dieser S. caudata sich vor- 
findet, nicht entnehmen. 
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Die Sepia linguata Münst. (Cephalop. tab. 15 fig. 4) ist weiter 
nichts als das granulirte Mittelfeld der Oberseite, was von der übrigen 
Schale abgesprungen ist. Dasselbe stellt $. regularis Münst. von der 
Unterseite dar. Diese Parthien springen beim Spalten der Schieferplatten 
leicht ab. . Die beiden Münster’schen Exemplare haben eine Länge von 
5 bis 54, Zoll; wir besitzen aber noch kleinere. Beide angebliche Ar- 
ten bezeichnen nichts weiter als mangelhafte Jugendzustände der S. 
hastiformis. 


Von der Sepia gracilis Münst., von der nur das einzige, in der 
Hist. nat. des Cephalop. tab. 15 fig. 3 abgebildete Exemplar existirt, 
weiss ich keine sichere Deutung zu geben. Es ist nur 15 Linien lang 
und kaum 5 breit, jedoch sind seine Seitenränder im grössern Theile 
‘ nicht vollständig erhalten und sein stumpferes Ende ist auch stark be- 
schädigt. D’Orbigny verbindet diese S. gracilis mit der. S. linguata; es 
wäre allerdings möglich, dass sie ebenfalls nur eine sehr mangelhaft 
erhaltene, ihrer Oberlage und Flügel beraubte Schulpe‘ einer S. hasti- 
formis im ersten Lebensalter wäre. Gewisses lässt sich aber über einen 
so mangelhaften Ueberrest nicht aussagen. 


In der Reihenfolge, die D’Orbigny einhält, folgt bei ihm zuletzt 
die Sepia venusta  (Cephalop. ‘tab. 15 fig. 6); von Münster auf dem 
einzigen Exemplare, das von ihr in hiesiger Sammlung existirt, als 
Sepiolites venustus bezeichnet. Sie ist die einzige von den Münster- 
schen Arten, welche D’Orbigny als eine von allen übrigen, wohl ver- 
schiedene anerkennt. In der That ist sie diess auch; ja die Differenz 
erscheint mir selbst so gross, dass sie wohl eher einer ganz andern 
Ordnung, nämlich den zweischaligen Mollusken als den kopffüssigen 
angehören ‚könnte. Mit den Schulpen sämmtlicher nackten Dintenfische 
wenigstens steht sie in keiner Verwandtschaft und kann daher hier in 
keine weitere Berücksichtigung kommen. 

Abh.d. I, Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VIII, Bd. II. Abth. 98 
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Zum Schlusse der Revision der Münster'schen Arten von Sepia ist 
noch die 9te Tafel im siebenten Hefte seiner Beiträge in Betracht zu 
ziehen, da selbige ohne Erklärung oder Benennung der Figuren publi- 
cirt wurde. Zwei dieser Abbildungen, nämlich Fig. 1 und 3, sind be- 
reits in der Hist. nat. des Cephalopodes als Sepia hastiformis und $. 
obscura aufgenommen worden; die andern sind bisher nicht erläutert, 
was hiemit geschehen soll. In Fig. 3 wollte Münster eine neue Art 
darstellen, die er auf dem hier aufbewahrten Originale als Sepie sub- 
sagittata bezeichnete. Sie ist 6° lang, und der einzige aufzufindende 
Unterschied von $. hastiformis kann. nur darin liegen, dass die beiden 
Seitenflügel minder convex und daher schmächtiger als bei letzterer er- 
scheinen, was jedoch lediglich Folge eines zu starken Eingreifens des 
Meisels in die dünnen Flügelränder ist. Fig. 4 und 5 stellen Bruch- 
stüeke der Sepia antigea dar; erstere das Hinterende, letztere das Vor- 
derende mit seiner spitzdachigen 'Streifung. 


Noch ist bemerklich za machen, dass die Sepia hastiformis von 
Fraas '‘) auch bei Nusplingen gefunden wurde; wir verdanken ihm von 
daher ein Exemplar. 


Trachyteuthis ensiformis Myr. 


Wie schon verhin erwähnt, hatte H. vo. Meyer bereits im J. 1846 
unter den fossilen nackten Kopffüssern eine neue Gattung mit dem Na- 
men Trachyteutlis errichtet wnd ihr 2 Arten, 7r. ensiformis und ob- 
longa aus den lithographischen Schiefern Frankens zugetheilt. Eine 
Charakteristik derselben lieferte er jedoch nicht eher als im Jahre 1856 
im IV. Bande der Palaeontographiea, woraus ersichtlich wurde, dass er 
mit dem neuen Galtungsnamen überhaupt alle fossiten Schulpen, die 
bisher der Gattung Sepia zugewiesen wurden, bezeichnen wollte; zu- 


1) Würtemb. Jahreshefte. 1855. S. 86. 
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gleich machte er bemerklich, dass er nunmehr seine beiden Arten in 
eine einzige als Zr. ensiformis zusammengefasst habe. Auf Tab. 19 
lieferte er 2 Abbildungen von den beiden Exemplaren, die ihm zur An- 
sicht vorgelegen waren, wobei er noch erwähnt, dass Sepia antiqua und 
linguata Münst. wohl unbestreitbar zu Tr. ensiformis gehören, während 
es ihm zweifelhaft bleibt, ob auch noch Sepia caudata Münst. mit die- 
ser Art zu vereinigen sein dürfte, da der zapfenförmige Fortsatz am 
hintern Ende der ersteren von ihm bei keinem Exemplare von Trachy- 
teuthis wahrgenommen worden sei. 


Das grössere von diesen Meyer’schen Exemplaren ist an beiden 
Enden stark beschädigt, gleichwohl noch immer 13%, Zoll lang; ergänzt 
mochte diese Schulpe gewiss 1Y, Fuss erreicht haben. Von den Seiten- 
flügeln hat sich nur der eine im grössern Theil seiner Länge erhalten; 
die ganze Breite im Flügeltheile der Schulpe schätzt Meyer auf 5% Zoll. 
An dem andern kleinern Exemplare, das seine beiden Flügel und die 
ganze Länge der Schulpe zeigt, beträgt letztere nur 12% Zoll. Auf der 
Gegenplatte derselben lässt sich erkennen, dass deren vorderes Ende, 
was besonders abgebildet ist, gekörnt war. Auf den abgebildeten bei- 
den ganzen Exemplaren ist die Oberfläche ohne Granulationen und stellt 
sich nach den Abbildungen überhaupt ziemlich einfach dar. 


Vergleicht man diese beiden Exemplare mit den Münster’schen, so 
kann, wie diess schon Meyer hervorhob, kein Zweifel sein, dass nach 
Grösse und Gestaltung die kleinere Schulpe identisch mit der Sepia 
antiqua Münst. ist. Im grösseren Exemplare erkenne ich aber ein zwei- 
tes von der Sepia caudata Münst., indem der Hauptzweifel, welchen 
Meyer gegen diese Vereinigung erhob, dass nämlich letztere durch den 
Zapfen am hintern Ende von allen Arten von Trachyteuthis verschieden 
sei, nunmehr durch mich beseitigt ist. Im Uebrigen bietet in seinen Um- 
rissen das grosse Exemplar von. Tr, ensiformis die gleichen Verhältnisse 

98“ 
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mit der Sepia caudata dar, nur dass letztere etwas grösser und insbe- 
sondere erheblich breiter ist; ein Umstand, der wohl nur von ihrem 
weit besseren Erhaltungsstande, als er es von Tr. ensiformis ist, abzu- 
leiten sein wird. 


Coccoleuthis latipinnis Ow. 


Obwohl es sich hier um eine Versteinerung handelt, die im den 
englischen Kimmeridge-Thonen sich findet,; muss ich. sie doch ‚aus- 
nahmsweise in Erwähnung bringen, weil Owen‘) an ihr zuerst die Un- 
terschiede, welche sich zwischen den Schulpen der lebenden Sepien und 
denen der fossilen. ‘darstellen, zur öffentlichen Kenntniss ‘brachte. und 
überdiess auf ihre nahe Verwandtschaft mit der Sepia hastiformis, wie 
sie in Münster’s Beitr. VII tab. 9 fig. 1 abgebildet ist, aufmerksam 
machte. ’ 

Aus der Beschreibung und Abbildung geht deutlich hervor, dass 
die Gattung Coccoteuthis identisch mit‘ Trachyteuthis ist. Das abgebil- 
dete Exemplar, dessen. hinteres Ende etwas abgebrochen ist, ist einen 
englischen Fuss lang; seine grösste Breite, ohngefähr 4 vom Hinterende,, 
beträgt 5% Zoll. Owen scheint ‚zur Vergleichung seines Exemplars mit 
den. verwandten fränkischen keine Steinplatte aus den letzteren vor. sich 
gehabt zu’ haben, weil ‚er sich ‚lediglich ‚auf, obige Abbildung von der 
Sepia hastiformis bezieht, wornach er findet, dass sich das englische 
Stück durch grössere Breite im Verhältnisse zur Länge als eine beson- 
dere. Art zu erkennen gebe: Diese Bemerkung ist, allerdings begründet 
und es scheint. in dieser Differenz ein ‚spezifischer Unterschied zwischen 
der englischen. Goccoteuthis latipinnis und. der. deutschen: Sepia (Cocco- 
teuthis) ‚hastifosmis zu liegen, doch. kann. hierüber ‚nur eine direkte Ver-. 
gleichung ‚der englischen mit den fränkischen Exemplaren eine sichere: 
Entscheidung herbeiführen. 


1) Quart. Journ. of the geolog. Soeiety XT (1855). p. 124 tab. 7. 
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I. Gattung. 
BERTBGLEenBENniS MYT. 
(Tab. 1 fig. 1.) 


Schon im Jahre 1834 gab H. v. Meyer ') eine kurze Beschreibung 
von: einer fossilen Schulpe von Solenhofen, die nach Grösse, Form und 
Struktur ihm hinlänglich deutlich eine neue Gattung zu verrathen schien, 
und die er als Zeptoteuthis bezeichnete. Von diesem Exemplare, ‘das 
erst aus vielen Stücken zusammengesetzt werden musste, gibt er fol- 
sende Erörterung. 


Das spitzere Ende der Schulpe fehlt; die Schalensubstanz ist nicht 
über einen Millimeter dick und ihre Struktur ist unter der Lupe band- 
streifig: braunere durchsichtigere Lagen wechseln mit weissen undurch- 
siehtigeren. Feine Streifen, weniger auf der Oberfläche als in der 
Schale merklich, bilden zu beiden Seiten ganz gleiche, mehrmal wellen- 
förmig. gekrümmte Linien, die zur Umrissform in keiner weitern Bezie- 
hung stehen. Das hintere Ende ist schwach zugerundet und dehnt sich 
allmählig bis zur grössten Breite aus, welche noch in die Schalenhälfte 
nach diesem Ende hin fällt und gegen 7%” beträgt; von da spitzt sich 
die Schale allmählig spitz zu. In der Mitte laufen mehrere schwache 
Längsrippen nach dem spitzeren Ende hin, wo sie zusammen zu treten 
scheinen. Von der Schale sind noch 20‘ vorhanden, wornach Meyer 
ihre ganze Länge auf 24 Fuss schätzt. 


Da Meyer von seiner neuen Gattung Leptoteuthis weder eine Ab- 
bildung noch eine Vergleichung mit bekannten verwandten Formen mit- 
theilte, übrigens aus der Beschreibung selbst hervorging, dass der Er- 
rt 


1) Museum Senckenberg. I (1834) S. 292. 


768 


haltungszustand dieser Platte ein sehr mangelhafter war, so ist es nicht 
zu verwundern, dass die Palaeontologen sich mit ihr nicht zurecht fin- 
den konnten. 


Eine spätere Bemerkung Meyer’s,‘) dass er mit seiner Leptoteuthis 
gigas die Acanthoteuthis gigantea Münst. vereinige, konnte zur genauern 
Kenntniss der ersteren nur wenig nützen, da von letzterer bloss eine 
Abbildung, aber keine Beschreibung vorlag und überdiess an ihr nur 
schwache Spuren von der Schulipe erhalten sind. ?) Von nun an liess 
Meyer nichts weiter über seine Leptoteuthis hören; aus dem Umstande 
jedoch, dass er ‚auch bei Charakteristik seiner Gattung Trachyteuthis 
über erstere mit Stillschweigen hinwegging, liess sich vermuthen, dass 
er seine Leptoteuthis für verschieden von jener ansah. Worin jedoch 
der Unterschied zwischen beiden Gattungen zu suchen sei, war nicht 
angegeben; es liess sich nur darauf rathen, dass die Hauptdifferenz da- 
rin liegen möge, dass bei Trachyteuthis das Mittelfeld granulirt ist, 
während diess bei Leptoteuthis der Fall nicht sein durfte, weil Meyer 
ausserdem diese Gattung mit Trachyteuthis vereinigt haben würde. Die 
Kenntniss von der Gattung Leptoteuthis ist demnach bisher in hohem 
Grade unbefriedigend und unsicher geblieben. 


1) Bronn’s Index palacontolog. I. S. 2. 

2) D’Orbigny theilt in seiner Pal. univ. tab. 15 eine Abbildung vonL. gigas 
mit, von der er zwar nicht sagt, woher er sie erhalten hat, die aber, da 
er kein anderes als das Meyer'sche Exemplar kannte, bloss von letzterem 
herrühren kann. Diese Abbildung gibt freilich nur ein sehr mangelhaftes 
Bruchstück von einer Schulpe zu erkennen; zugleich soll schon hier 
bemerklich gemacht werden, dass die Ergänzung des fehlenden untern 
Endes durch punktirte Linien verfehlt ist, da dasselbe in natura nicht 
spitz ausläuft, sondern durch den Ansatz der Seitenflügel, die an diesem 
Fragmente völlig fehlen, breit abgerundet abschliesst. 
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In der hiesigen Sammlung liegen nun sehr ansehnliche Fragmente 
grosser Schulpen vor, aus denen sich ein vollständiges Bild eines Typus, 
der von allen andern verschieden ist, zusammensetzen lässt. Auf den- 
selben möchte ich auch die Leptoteuthis gigas beziehen, wenigstens 
wüsste ich das Fragment, auf welchem letztere beruht, bei keiner an- 
dern Gattung unterzubringen, Ich gehe nun über zur Charakteristik 
dieses eigenthümlichen Typus, wie er sich nach unsern Exemplaren 
darlegt. 

Die Schale ist dünn und besteht aus einigen Lagen. Ihr Umriss 
ist Jangstreckig, bauchig oval, an beiden Enden breit abgerundet, doch 
bei vollständiger Beschaffenheit das untere Ende etwas mehr als das 
obere erweitert. Der Haupttheil, der die ganze Länge der Schulpe 
ausmacht, ist ein langgezogenes Dreieck, das mit Ausnahme der vordern 
Endigung, die sich stumpfer als bei Coccoteuthis verhält, vorn sehr breit 
beginnt und nach hinten allmählig sich immer mehr verengert. Jeder- 
seits legt sich etwas tiefer ein schmäleres Nebenfeld an und weiter 
nebenan, doch merklich tiefer, die Seitenfllügel, welche sich breit zum 
hintern Ende herabziehen, das dadurch erst seinen breit gerundeten 
Umriss erlangt. So weit indess nach den beschädigten Conturen dieser 
Flügel geurtheilt werden darf, gewinnt durch dieselben die Schulpe 
ihre grösste Breite nicht im untern, sondern erst im mittlern Drittel. ') 
Auf dem Haupttheil lässt sich, zumal in der hintern Hälfte, eine schwache 
längs der Mitte verlaufende Furche (auf der Gegenplatte als Kiel) wahr- 
nehmen, und parallel mit den Seitenrändern, daher gegen das hintere 


1) Wenn am hintern Ende der Schulpe die Seitenflügel abgerissen sind, wie 
diess an einem unserer Exemplare von 15%, Zoll aus der Häberlein’schen 
Sammlung der Fall ist, und also nur noch der Mitteltheil mit seinen bei- 
den Nebenfeldern vorhanden ist, so läuft alsdann eine solche verstüm- 
melte Schale hinten spitz zu, was zur Vermeidung einer Verwechslung 
beider Enden hier bemerklich gemacht werden soll, 
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Ende zusammenlaufend, ziehen noch ‘andere Längsfurchen, die indess 
nach vorn hin, wo das mittlere Hauptstück der Schulpe nur noch als 
zartes Häutchen sich darstellt, fast spurlos verschwinden. Auf den’ bei- 
den Nebenfeldern des Haupttheiles sieht man meist aufsteigende Längs- 
streifen, die nach vorn bogig und einwärts gekrümmt sind. Kurze bo- 
gige Querstreifen zeigen sich auch ferner auf den schmälern Feldern, 
die zwischen Haupt- und Nebenfeld jederseits, wenigstens bei den ganz 
grossen Schulpen, eingeschoben sind. 


Das grösste unserer Exemplare, ‘dem nur das vordere Ende fehlt, 
hat eine Länge von nicht ganz 2°; die grösste Breite in der bauchigen 
Mitte mag an 7% bis 8° betragen haben; in einer Entfernung von drei 
Zoll vom Hinterende ist die Schulpe 4’ 3‘ breit; der mittlere Haupt- 
theil der Schale erreicht- am vordern Ende, bevor 'sich dieses zurundet, 
eine Breite von etwas mehr als 4. — Ein anderes, gleich dem vori- 
gen von Daiting stammendes Exemplar, an welchem auch der flachbogige 
Rand des vordern Endes noch angedeutet ist, hat, eine Länge von 16% 
Zoli. An einem sehr grossen Exemplare ‘aus der alten Sammlung, dem 
die Vorderhälfte fehlt, beträgt die Breite 8”. 


Die im Vorstehenden geschilderten Exemplare der hiesigen Samm- 
lung können daher ihrer Struktur: nach keineswegs für solche Ueber- 
reste von Coccoteuthis, die ihre Oberlage: verloren hätten, erklärt wer- 
den; sie gehören jedenfalls einer von ihr wesentlich verschiedenen Gat- 
tung an. Durch den Umstand, dass die Flügel weit über die Hälfte der 
Schale hinaufreichen und erst in der Mitte der letzteren zu ihrer gröss- 
ten Ausbreitung gelangen, nähern sich diese Schulpen in ihrem äusse- 
ten Umrisse mehr den Arten von Geoteuthis Münst. (den feinkieligen 
Loliginiten Quenstedt’s) aus dem Lias an, wie diess schon letzterer ') 


1) Cephalop. S. 533. 
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und Münster bemerklich machten. Gleichwohl möchte ich unsere 
Schulpen aus den lithographischen Schiefern doch nicht ohne Weiteres 
mit denen des Lias in eine Gattung zusammenfassen, weil von jenen 
anzunehmen ist, dass ihr jetziges Oberllächen-Ansehen bloss vom Ver- 
lust der obern Lage herrührt, was von Geoteuthis nicht behauptet 
werden kann, und ferner weil uns das Vorderende von den Schulpen 
dieser Gattung nicht bekannt und daher, wenigstens vor der Hand, eine 
Vergleichung dieses wichtigen Stückes nicht möglich ist. Wenn nun 
gleich Meyer’s Charakteristik seiner Leptoteuthis in Folge des sehr de- 
fekten Zustandes seines Exemplares nicht ausreichend ist, um ohne 
alles Bedenken ihr die unserigen zuzuweisen, so wüsste ich doch keine 
andere Gattung, der ich sie sonst zutheilen könnte. Unter Voraus- 
setzung der generischen Identität halte ich mich daher für berechtigt, 
unsere Exemplare an Leptoteuthis zu verweisen, und diess um so mehr, 
als Meyer späterhin selbst die Leptoteuthis gigas für identisch mit 
Acanthoteuthis gigantea Münst. erklärte. Mit letzterer haben wir uns 
deshalb nunmehr weiter zu befassen. 


Acanthoteuthis giganlea Münst. 


Eines der merkwürdigsten Exemplare, welche in der Münster’schen 
Sammlung von fossilen Ueberresten nackter Kopffüsser aufbewahrt wer- 
den, ist dasjenige, was er im siebenten Hefte seiner Beiträge auf T. 8 
abbilden liess. Eine Beschreibung desselben fehlt indess ganz, denn 
der Tod ereilte ihn, bevor er an deren Abfassung hatte gehen können. 
Die von Dunker beigefügte Erklärung der Tafeln zu diesem letzten 
Hefte besagt nur, dass Münster dieses Exemplar als Acanthoteuthis gi- 
gantea benannt'habe. Ich habe daher jetzt: die Aufgabe, dasselbe ge- 
nauer zu charakterisiren; sein Fundort ist Daiting. 


Die Steinplatte, auf welcher dieses Exemplar liegt, hat den ganzen 
Umriss des Körpers, nicht bloss des Mantelsackes, sondern auch des 
Abh. d. I1.Cl.d.k Ak.d. Wiss. VIII.Bd. III. Abth. 99 
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Kopfes und der Arme, wenigstens des Anfangstheiles derselben, im Ab- 
druck aufbewahrt. Die Länge vom hintern Ende bis zum vordern Kopf- 
ende, von wo die Arme abgehen, beträgt ohngefähr 25‘. Die grösste 
Breite des Sackes, welche gegen die Mitte fällt, würde, sowie sie sich 
jetzt nach der Bearbeitung der Steinplatte darstellt, 9° ausmachen; sie 
ist indess, weil der Abdruck nicht allenthalben scharf begrenzt ist, nicht 
ganz sicher bestimmbar, ist aber jedenfalls zu hoch angegeben und wird 
nach den Spuren, die Mantel und Schulpe als Grenzlinie zurückgelassen 
haben, nicht viel über 7% Zoll ausfallen. Vom Kopfe strahlen 4 Arme 
aus in symmetrischer Anordnung. Nach der Zeichnung würde ein fünf- 
ter Zacken vom Innenrande des einen äussern Armes ausgehen; auf der 
Steinplatte ist jedoch jener durch eine Kluft vom letzteren vollständig 
getrennt. Die Arme laufen stumpf kegelförmig zu und zeigen keine 
Spur von Häkchen; die äussern, welche etwas länger als die innern 
sind, messen noch beiläufig 4". 


Der Abdruck hat die Bauchseite aufzuweisen. Diess geht schon 
aus den verkalkten dicken; quergestreiften und blätterigen Lagen her- 
vor, die als Ueberreste der Muskelschichte des Mantels auf der untern 
Seite am stärksten auftreten und erst durch Meiseln entfernt werden 
mussten, um den Schulpenrest bloss darzulegen. Dann aber auch ist 
die Bauchseite dadurch angezeigt, dass sie eine grosse napfförmige Grube 
enthält, die zwar jetzt leer ist, aber ihre dunkelbraune Färbung wohl 
dem Ausflusse des Dintenbeutels zu verdanken hat. Hinter dieser Grube 
geht ein gerader zapfenförmiger Fortsatz ab, der als Ausführungsgang 
jenes Beutels gedeutet werden dürfte. Dass er jetzt verkehrt liegt, 
d. h. mit dem spitzern Ende hinterwärts gewendet, wäre keine triftige 
Einwendung gegen diese Annahme, da auch bei andern fossilen Schul- 
pen manchmal der Dintenbeutel mit seinem Kanale in die umgekehrte 
Richtung gewendet worden ist. 
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Von der Schulpe ist auf der einen Rumpfseite gar nichts mehr 
erhalten, wohl aber Parthien derselben auf der andern. Sowohl nach 
ihrem lichtbraunen glänzenden Ansehen, als auch nach der Art ihrer 
Längs- und Querstreifung und ihrer dünnen Beschaffenheit stimmen diese 
Ueberreste von der Schulpe ganz mit denen von Leptoteuthis überein 
und ich habe desshalb, nach Meyers Vorgang, kein Bedenken in dieser, 
von Münster fälschlich zu Acanthoteuthis gezählten A. gigantea eine 
wirkliche Leptoteuthis anzuerkennen, die nach ihrer Grösse wahrschein- 
lich mit der L. gigas zu einer und derselben Art zu verbinden ist. 


Um nicht weiter von den übrigen Resten von Leptoteuthis, die hier 
davon vorliegen, zu sprechen, habe ich nur noch eines Exemplares mit 
seiner Gegenplatte zu gedenken, das mit der eichstädter Sammlung in 
die hiesige übergegangen ist. Es ist diess der Abdruck, zum Theil 
aber noch mit wohlerhaltenen Stücken des Mantels, von einem kolossa- 
len Dintenfisch, der alle andern, selbst die A. gigantea, an Grösse 
übertrifft, im Uebrigen jedoch ähnliche Verhältnisse wie letztere zeigt. 
Von der Schulpe selbst ist auch nicht einmal eine Spur übrig, wohl 
aber gibt der auf der einen Seite meist gut erhaltene, in ähnlicher Weise 
wie bei A. gigantea versteinerte Mantelsack die Umrisse des Rumpfes 
mit ziemlicher Sicherheit zu erkennen, wornach derselbe von langstrecki- 
ger, ovaler, unten abgerundeter und in der Mitte etwas bauchig erwei- 
terter Form ist. Auch die Umrisse des Kopfes sind gut bezeichnet; die 
Mundöffnung ist von einer strahligen Kalkspath-Bildung erfüllt, und wie 
bei der A. gigantea sind 4 Arme ganz von derselben Form und sym- 
metrischen Anordnung vorhanden. Diese Arme zeigen ebenfalls nicht 
ihre ganze Länge auf, indem sie durch einen Bruch der Platte abge- 
schnitten sind. Die Länge des ganzen Thieres vom hintern Ende bis 
zur Mundöffnung beträgt 30‘; die Breite des Rumpfes wohl nicht viel 


über 8°; der längste äussere Arm misst noch 7 6°. 
99* 
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Im Vergleich mit der sogenannten Acanthoteuthis gigantea Münst. 
zeigt sich das aus der herzogl. Leuchtenberg’schen Sammlung herstam- 
mende Exemplar merklich grösser und doch dabei schlanker als jene. 
Letztere Differenz ist indess ‚keine wirkliche, sondern nur dadurch her- 
beigeführt, dass Münster bei der Ausarbeitung mit dem Meisel dem mitt- 
lern Theile des Rumpfes, in Ermangelung einer allenthalben scharfen 
Grenzlinie des Mantels oder der Schulpe, eine zu grosse Breite gegeben 
hat. Ist diese Berichtigung vorgenommen, so kommen beide Exemplare 
im ganzen Habitus miteinander überein, und die grossen Schulpen, die 
ausserdem noch in unserer Sammlung vorliegen, geben entsprechende 
Dimensionsverhältnisse zu erkennen. 


Unter den ziemlich zahlreichen Exemplaren, die von Leptoteuthis 
jetzt dahier aufbewahrt sind, wüsste ich mit Sicherheit keine specifischen 
Differenzen festzustellen; ich fasse sie daher alle als L. gigas Myr. zu- 
sammen. Diese merkwürdige Gattung ist jedoch nicht bloss auf die 
lithographischen Schiefer von Franken beschränkt, sondern kommt auch 
bei Nusplingen vor, denn alle Merkmale, welche Fraas ‘) von seinem 
Loliginites alatus anführt, sind dieselben, wie sie für Leptoteuthis gigas 
eigenthümlich sind. 


I. Gattung, 
ACORENOWERENTS DR. WU Gais 


Unter den fossilen Ueberresten nackter Kopffüsser aus den frän- 
kischen lithographischen Schiefern haben ein besonderes Interesse die 
mit 2 Reihen von hornigen Häkchen besetzten Arme erregt, welche als 


1) Würtemb. Jahreshefte. XI (1855) S. 88. — Herr Prof. Fraas hat neuer- 
dings sich selbst in hiesiger Sammlung von der Identität seines L. ala- 
tus mit Leptoteulhis überzeugt. 
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sehr grosse Seltenheiten, meist nur vereinzelt, mitunter auch noch ver- 
einigt, gefunden werden. Münster war sogar so glücklich, ein Exem- 
plar zu erwerben, an welchem mit den Armen zugleich noch der Kopf 
und Rumpf in Verbindung war; ein überaus glücklicher Fund, denn er 
ist der einzige, der bisher bekannt geworden ist. Rudolph Wagner, der 
von Münster ') ersucht worden war, ihm seine Meinung über diese 
eigenthümlichen Formen mitzutheilen, gab die Erklärung ab, dass unter 
den lebenden Kopffüssern nur die Gattung Onychoteuthis ähnliche Häk- 
chen zeige, aber lediglich an den zwei langen Armen, während bei den 
fossilen Ueberresten alle Arme gleichmässig mit solchen bewaffnet sind. 
Er schlug daher vor, für letztere eine neue Gattung zu errichten, die er 
mit dem Namen Acanthoteuthis bezeichnete. Nun hat man zwar seitdem 
auch einige lebende Arten, die mit Häkchen an allen Armen versehen 
sind, gefunden, aus welchen D’Orbigny die Gattung Enoploteuthis er- 
richtete, aber nicht nur zeigen bei letzterer die Häkchen andere Ver- 
hältnisse, sondern der Körper läuft auch in einen langen, dünnen, spi- 
tzen Schwanz aus, während bei dem fossilen Exemplare der walzenför- 
mige Rumpf hinten breit abgerundet endigt. Die Gattung Acanthoteu- 
this ist daher wohlbegründet. 


Die Arme scheinen bei den fossilen Ueberresten fast von gleicher 
Länge untereinander gewesen zu sein, und Münster mag Recht haben, 
wenn er ihrer 5 Paare annimmt, doch ist über ihre Anzahl nichts 
Sicheres zu ermitteln. Ueber die Form des Körpers wird man ‘durch 
das einzige Exemplar von A. Ferussacii in der Münster’schen Sammlung 
belehrt, auf welchem Kopf und Rumpf einen Addruck hinterlassen hat, 
wornach letzterer von walziger, hinten abgerundeter Form sich ‚zeigt. 
Von einer Schulpe oder andern innern Theilen ist aber auch nicht ein- 
mal eine leise Spur an demselben wahrzunehmen, und wenn gleichwohl 


1) Beiträge 1. S. 102. 
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Münster zahlreiche Arten von Acanthoteuthis mit wohlerhaltenen Schul- 
pen, Dintenbeuteln und Mantelsäcken aufführt, so ist er auf eine solche 
Vereinigung nur dadurch gekommen, dass er an einigen derartigen Formen 
einzeine Häkchen wahrzunehmen meinte, die ich aber keineswegs auf- 
finden konnte. Vor der Hand darf man daher zur Gattung Acanthoteu- 
this nur solche Exemplare verweisen, bei denen Arme mit Häkchen 
vorliegen. Ausser diesen ist uns von den übrigen Verhältnissen des 
Körpers nichts weiter als der Umriss des Rumpfes bekannt. Es fehlt 
daher jede Berechtigung, mit den Armen der ächten Acanthoteuthis die 
isolirten lanzettförmigen Schulpen, deren Typus Loligo prisca Rüpp. 
darstellt, verbinden zu wollen. Man muss die Arme mit Häkchen für 
sich gruppiren, und eben so, von ihnen abgesondert, die lanzettförmigen 
Schulpen zusammenstellen. Allerdings steht man dadurch in Gefahr, 
dass, wenn die einen Exemplare lediglich nach der Beschaffenheit der 
Arme, die andern nach der der Schulpen unterschieden werden, es ge- 
schehen kann, dass eine und dieselbe Species in zwei verschiedene Gat- 
tungen zu stehen kommt; allein dieser Uebelstand ist nun einmal der- 
malen nicht abzuwenden. Sah sich doch auch Agassiz bei seiner Klas- 
sificirung der Plakoiden genöthigt für die isolirten Zähne eigene Gat- 
tungen und für die isolirten Flossenstacheln wieder andere Gattungen 
zu errichten, was jedenfalls den Vortheil bringt, dass hiemit unberech- 
tigte Verbindungen ausgeschlossen werden. 


Von der hier in solcher Weise durch mich scharf begrenzten Gat- 
tung Acanthoteuthis hat Münster ‘) 3 Arten als A. speciosa, Ferrussacü 
und Lichtensteinii unterschieden. Er überschickte Abbildungen und aus- 


4) Beitr. I. S. 105. tab. 9 und 10. fig. 1. — Ich muss hiebei bemerklich 
machen, dass die Originale zu diesen beiden Abbildungen nicht der 
Münster’schen Sammlung, sondern der des Hrn. Dr. Redenbacher zuge- 
hörig sind, 
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führliche Beschreibungen derselben ebenfalls an D’Orbigny, was letzte- 
ren jedoch nicht abhielt, diese 3 Species als A. Ferrussacii zu vereini- 
sen, Hiegegen verwahrte sich aber Münster‘) nachdrücklichst und hob 
nochmals die Differenzen zur Sonderung in 3 Arten hervor. Um meine 
Meinung kurz auszusprechen, kann ich wesenhafte Differenzen zwischen 
A. Ferussacii und A. Lichtensteinii nicht wahrnehmen; sie charakterisi- 
ren sich beide durch geringe Grösse und gedrängteres Zusammensitzen 
der Häkchen. Weit grösser ist A. speciosa, und ihre ebenfalls viel 
erösseren Häkchen sind an den Armen beträchtlich weiter auseinander 
gerückt. Es wäre zwar möglich, dass erstere Formen das jüngere, letz- 
tere das alte Thier darstellen möchten, da ich jedoch hierüber zu kei- 
ner Vergewisserung gelangen konnte, nehme ich für Acanthoteuthis 
2 Arten: A. speciosa und A. Ferussacii, an. 


S 


Wenn das vorhin erwähnte Exemplar von A. Ferussacii uns zwar 
über den Umriss des Mantelsackes belehrt, dagegen uns rathlos lässt 
über die Form, ja selbst über die Existenz der Schulpe, so könnte ein 
anderes, dessen Münster ?) schon früher gedachte, wohl geeignet seyn, 
uns einige Andeutungen von derselben zu geben. Derselbe hatte näm- 
lich von Solenhofen eine höchst werthvolle Platte erhalten, auf welcher 
neben einem an sich schon sehr seltenen grossen Exemplare von Belem- 
nites semisulcalus mit grossem Alveolenkegel und dessen langer unge- 
kammerter vorderer Fortsetzung, auch noch der ganze Körperumriss, mit 
Ausnahme der Arme, von einem nackten Dintenfisch aufbewahrt ist. 
Münster schrieb letzteren seiner A. speciosa zu und zwar, wie ich eben- 
falls überzeugt bin, mit vollem Rechte. Denn nicht nur liegen neben 
dem Kopfe dieses Abdruckes, wie Münster richtig beobachtete, einzelne 
Häkchen von den Armen, sondern es ist auch die Form des Körpers 


1) Ebenda VII $S. 55. 
2) Jahrb. für Mineralog 1836 S. 583. 
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ganz und gar dieselbe wie bei A. Ferussacii, nur dass wir ein beträcht- 
lich grösseres Exemplar vor uns haben, denn die Länge von dem vor- 
dern Kopfende bis zum hintern Mantelende beträgt bei ihm etwas über 
7“ und die Breite in der Mitte 1‘ 9. Was aber diesem Exemplare 
seinen 'grössten Werth verleiht, ist der Umstand, dass in der hintern 
Hälfte des Mantelsackes am hintern wie an den beiden seitlichen Rän- 
dern einzelne dünne Parthieen einer braunen, hornigen, unregelmässig 
furchigen Schulpe sich vorfinden. Obwohl diese mangelhaften Reste 
nicht geeignet sind, uns über die Struktur der innern Schale befriedi- 
sende Auskunft zu gewähren, so zeigen dieselben doch mit Sicherheit 
an, dass bei Acanthoteuthis die Schulpe nicht wie bei Loligo den Man- 
telsack als eine schmale Lanzette durchzog, sondern die Breite dessel- 
ben wie bei Sepia, Coccoteuthis und Leptoteuthis erfüllte. 

Noch habe ich eines zweiten Exemplars zu gedenken, das Münster 
anfänglich mit der Acanthoteuthis speciosa identificirt, später aber (Bei- 
träge VII S. 62 tab. 7 fig. 6) als Acanthoteuthis Orbignyana specifisch 
davon unterschieden hatte. Es ist ein an den Rändern, zumal der Vor- 
derhälfte, stark beschädigtes Exemplar, von langgestreckter ovaler Form, 
die nach vorn sich stark verschmächtigt, was jedoch lediglich Folge 
des starken Defektes der einen Seite ist. In der hintern Hälfte, die 
besser erhalten ist, hat sich zwar auch der eine Seitenrand ganz ver- 
wischt, der andere, besser conservirte, zeigt dagegen dieselbe Längs- 
streifung wie sie an den Flügeln von Coccoteuthis und Leptoteuthis 
vorkommt. Der Hinterrand selbst ist breit abgerundet. Der übrige Theil 
dieses Exemplares ist mit einer dünnen, braunen, hornigen Substanz 
bedeckt, welche die ganze Breite ausfüllt, aber keine besondere Struktur 
weiter wahrnehmen lässt. Es kann daher nach diesen Merkmalen kei- 
neswegs zur Gruppe der eigentlichen Loligineen vom Typus der Loligo 
prisca gehören, wie Münster es meinte und darnach auch das hintere 
Ende mit dem vordern verwechselte, sondern diese Schulpe kann nur 
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auf Coccoteuthis oder Leptoteuthis oder Acanthoteuthis (im eigentlichen 
Sinne) hinweisen; am wahrscheinlichsten möchte sie letzterer Gattung 
zuzurechnen seyn. Häkchen, wie Münster sie zu sehen meinte, habe 
ich nicht wahrgenommen. 


Uebrigens sei schliesslich noch die Bemerkung beigefügt, dass der 
Hakenbesatz der Arme für sich allein nicht der Gattung Acanthoteuthis 
ausschliesslich zukommt; wenigstens habe ich schon vorher eines andern 
Exemplares gedacht, das ich trotz seiner Häkchen nicht zu dieser Gat- 
tung, sondern zu Celaeno rechne. 


IV. Gattung. 


©. 0,000 Hanss.h. 


Unter dem Namen Kelaeno, der nach Illiger’s ‘) Vorschrift richtiger 
als Celaeno zu schreiben ist, charakterisirte Münster?) eine neue Gattung 
mit folgenden Worten: ‚der Sack eilörmig, oben abgestutzt, unten ab- 
gerundet, ohne Schwimmflossen, der Kopf tief sitzend, die Rückenschulpe 
hornartig, langgestielt, mit einer krummgebogenen Ausbreitung am 
untern Ende.“ Obwohl er von dieser sehr wohl begründeten Gattung 
nicht mehr als 2 Exemplare besass, so genügten sie ihm doch, um dar- 
aus 2 Arten: C. sculellaris von Eichstädt und ©. arquala von Solen- 
hofen zu errichten. Von beiden Fundstätten haben wir nunmehr eine 
ziemliche Anzahl Exemplare erhalten, wornach die mangelhaften Anga- 
ben von Münster berichligt und ergänzt werden können. 


1) Prodromus systemalis mammal. p. XVII: ‚„nomina generica latinis litteris 
pingenda sunt.“ 
2) Beiträge V. S. 95 tab. 1 fig. t u. 2. 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. III. Abth. 100 
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Celaeno scutellaris und C. arquata Münst. 


Zur Unterscheidung dieser beiden angeblichen Arten hat Münster 
selbst keine Merkmale angegeben; solche sind aber auch gar nicht vor- 
handen, so dass man sie in eine Species vereinigen muss,’ der man den 
Namen C. scutellaris belassen kann. 


Die Schulpe beginnt mit einem sehr starken vorspringenden Kiele, 
der nach unten sich allmählig zuspitzt und beiderseits schmal einge- 
säumt ist. Diese Einsäumung breitet sich im untern Verlaufe auf ihrer 
Aussenseite plötzlich in eine buchtige, Erweiterung aus und bildet dann 
einen grossen langen Flügel, dessen äusserer Rand seicht ausgeschweilt 
ist und in einer etwas nach aussen gekrümmten stumpfen Spitze sich 
an den innern convexen Rand anschliesst, der in der Nähe der untern 
spitzen Endigung des Kiels sich mit dessen Einsäumung verbindet. An 
der Stelle, wo der Kiel mit seinem spitzen Ende an- dem innern Rande 
des Flügels endigt, tritt auf gut erhaltenen Exemplaren eine wulstig er- 
höhte, aber plattgedrückte, etwas gekrümmte Spitze oberhalb des innern 
Randes des Flügels hervor, die hinterwärts in den convexen Rand des 
letzteren allmählig übergeht, vorwärts aber durch einen schärfer bogen- 
förmigen feinen Kiel den eigentlichen Flügel von der Einsäumung des 
Stieles absondert. Nur wenige Exemplare sind so wohl erhalten, dass 
diese Beschaffenheit des Flügels scharf hervortritt; die meisten sind so 
platt gedrückt, an ihren Rändern zerrissen, zum Theil auch der obern 
Schichten ihrer Lamellen, aus welchen der Flügel ursprünglich besteht, 
beraubt, dass die kaputzenartige Form desselben nicht deutlich erkannt 
werden kann. Wie schon Münster richtig bemerkt hat, ist es aber nicht 
anzunehmen, dass eine solche asymmetrische Schulpe vollständig sei; 
vielmehr ist vorauszuseizen, dass so, wie sie sich jetzt präsentirt, nur 
ihr einer Flügel wahrnehmbar ist, während der andere durch Verdrü- 
ckung umgewendet und dadurch von dem ersteren ganz verdeckt wurde. 
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Die wulstig erhöhte kaputzenförmige Spitze würde dann anzeigen, dass 
der Flügel der Schulpe nicht platt ausgebreitet, sondern in der Mitte 
kegelförmig erhöht war und also ursprünglich eine trichterförmige Ge- 
stalt hatte. k 

Da sich bei diesen Schulpen die Blätterlagen ihrer Substanz leicht 
zu lösen scheinen, so trifft man je nach dem Erhaltungsgrade Flügel, 
die fast ganz glatt erscheinen, während bei andern Stücken Streifen 
concordant mit dem äusseren Umrisse verlaufen. Die ganze Länge- einer 
vollständigen Schulpe beträgt 3%‘, die grösste Breite des einen Flügels 
ohngefähr 1 3 bis 1 4, 

Auf dem einen Exemplare von Münster, seiner eigentlichen C. scu- 
tellaris, sieht man, nicht weit oberhalb des vordern Stielendes, eine 
rundliche, an den Rändern unregelmässig strahlig auslaufende Vertiefung, 
die mit Kalkspath ausgefüllt ist und die Stelle des Kopfes anzeigt. Ein 
seichter, etwas wulstiger Rand umgibt in einem breit ovalen Umrisse die 
Schulpe und den Kopf, und dehnt sich in unbeslimmter Weise noch 
über denselben hinaus. Münster war geneigt, in diesem seichten Um- 
risse den Eindruck der ganzen Körperform vor sich zu haben, allein 
wie aus andern Exemplaren der hiesigen Sammlung hervorgeht, ist es 
nur der mittlere Eindruck, den er bei. seiner Figur 1 mit d etwas 
angibt, welcher vom Mantelsacke herrührt, der hiernach eine schmale 
ovale Form hatte. Noch ist zu bemerken, dass auf 2 neu acquirirten 
Exemplaren der birnförmige Dintensack mit dünnem Ausführungsgange 
sehr wohl erhalten ist. 


Celaeno conica Wagn. 

(Tab, 1. fig. 4, 5.) 
Schon Münster erwähnt, dass er von Dailing Schulpen einer Ce- 
laeno gesehen hätte, die nicht so flach gedrückt seien als die seinigen 
und eine neue Art anzeigten; die Exemplare seien jetzt im Teyler’schen 


Museum in Harlem. Ohne Zweifel werden dieselben mit den aus glei- 
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cher Fundstätte herrührenden Individuen, auf welche ich eine neue Art 
als C. conica begründe, identisch seyn. 


Diese Schulpen sind weit kleiner als die der C. scutellaris und 
unterscheiden sich überdiess von letzteren gleich dadurch, dass die Flü- 
gel nicht halbirt sind, sondern als eine ungetheilte ovale Scheibe vor- 
liegen, die auf der Mitte ihrer Oberfläche in einen hohen spitzen Kegel 
ausläuft, dem auf der untern eine tiefe trichterförmige Aushöhlung ent- 
spricht. Der Stiel ist wie bei der vorigen Art beschaffen und endigt 
erst da, wo die ovale Scheibe in den Kegel sich erhebt. Letzterer fällt 
allseitig gegen die Ränder ab, die sich allmählig verflachend mit einem 
scharfen ovalen Umriss endigen. Weder die Ober- noch die Unterseite 
der Scheibe zeigt eine Furche längs der Mitte, doch ist auch auf der 
Unterfläche der Stiel bis zum Beginne der eigentlichen tiefen Aushöh- 
lung noch sichtbar. Sowohl auf der convexen als concaven Seite ist 
die braune glänzende Scheibe von feinen, mit der Contur concordant 
verlaufenden, oval-kreisförmigen Streifen geziert. Die Länge des gröss- 
ten Exemplares mit Inbegriff des Stieles beträgt 1‘ 2“, die grösste 
Breite der Scheibe ungefähr 11. | 


Bei allen Exemplaren dieser Art sind die beiden Flügel immer als 
ungetheilte ovale Scheiben ausgebreitet, während bei allen der C. scu- 
tellaris lediglich der eine Flügel zum Vorschein kommt. Die ersteren 
sind demnach mit ihrer ganzen Breite, die letzteren nur mit der einen 
Seite dem Gesteine eingelagert. Bei C. scutellaris, deren Scheibe auf 
der Oberfläche ebenfalls in einen spitzen hohlen Kegel, wenn auch von 
geringerer Höhe, aufsteigt, mag wahrscheinlich eine durch die Mitte der 
Scheibe verlaufende Längsfurche das Umschlagen des einen : Flügels 
unterhalb des andern bei eintretendem Drucke der sich ablagernden Ge- 
birgsmassen erleichtert haben, weil, wie die Vorlagen ausweisen, dieses 
Umlegen keine Brüche oder Risse zur Folge hatte. 
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An einem Exemplare ist auch noch die schwarze Aushöhlung eines 
kurzen bauchigen Dintensackes zu sehen. Der Fundort unserer sämmt- 
lichen Exemplare ist Daiting; nur eines stammt nach der Beschaffenheit 
des Gesteines nicht von daher, sondern scheint den Brüchen um Solen- | 
hofen entnommen zu seyn. 


Noch ist eines höchst werthvollen Exemplares, gleichfalls von Dai- 
ling, zu gedenken, indem es eine Vorstellung von den Umrissen des 
ganzen Thieres gewährt. Es ist nämlich ein Abdruck desselben auf 
einer Doppelplatte aufbewahrt, welcher nicht bloss vom Kopf und Man- 
telsack die Umrisse aufzeigt, sondern auch noch die Arme, wenigstens 
in ihrer untern Parthie, zu erkennen gibt. Der Kopf ist von mässiger 
Grösse; der Mantelsack erweitert sich an der Stelle, wo die Scheibe, 
die freilich nicht mehr vorhanden ist, beginnt und endigt hinten mit 
breiter Abrundung. Wenn auch die Substanz der Scheibe ganz ver- 
schwunden ist, so gibt sie sich doch durch ihren Eindruck als solche 
zu erkennen, indem sie oval conturirt, in der Mitte tief ausgehöhlt und 
von mehreren feinen ovalen, mit dem äussern Scheibenrande concordan- 
ten Reifen durchzogen ist, also die wesentlichen Merkmale der Scheibe 
von C. conica anzeigt, so dass ich im vorliegenden Exemplare nichts 
anderes als den Abdruck eines Thieres von letzterer Art sehen kann. 


Besonders bemerkenswerth sind die Arme, die dicht aneinander 
geschlossen sind und wohl den grössten Theil ihrer vordern Enden ver- 
loren haben. Sie sind ähnlich wie bei Acanthoteuthis Ferussacii mit 
zahlreichen kleinen Häkchen besetzt, aber was bisher bei den fossilen 
Kopffüssern noch gar nicht beobachtet wurde, man sieht auch an eini- 
gen Armen mehrere, in senkrechter Richtung übereinander gereihte, 
wulstförmige, in der Mitte hohle Ringe, die nach Form und Stellung 
wohl nichts anders als Abdrücke von Saugnäpfen darstellen können. 
Obwohl nun aber durch dieses Exemplar erwiesen wird, dass auch bei 
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Celaeno die Arme mit Häkchen wie bei Acanthoteuthis bewaffnet sind, 
so darf man doch wegen der gewaltigen Verschiedenheiten der Schul- 
pen beide Gattungen nicht confundiren, sondern muss sie als scharf 
“voneinander geschieden anerkennen. 


V. Gattung. 


BR Ines sbnoiltsennl DUhlb.-S Waygn. 


Münster ') hatte anfänglich seine Exemplare von Dintenfischen, de- 
ren Arme mit Häkchen bewaffnet sind, als Celaeno bezeichnet; ein Name, 
den er später mit dem von Rudolph Wagner vorgeschlagenen von Acan- 
thoteuthis vertauschte. Allein er blieb bei dieser Beschränkung nicht 
stehen, sondern er fügte unter letzterem Namen auch alle diejenigen 
Formen bei, deren Schulpen sehr schmal sind und in der Gestalt eines 
dreischneidigen Degens oder einer Lanzette auslaufen und die er frü- 
herhin als Onychoteuthis benannt hatte. Abgesehen von seinen ächten 
Arten von Acanthoteuthis (im Sinne R. Wagner’s) fügte er dieser Gat- 
tung noch weitere 12 Arten bei, nämlich A. acula, angusta, brevis, 
cochlearis, giganlea, lata, Orbignyana, rhomboidalis, semistriala, sub- 
conica, subovala und /ricarinata. Getrennt von ihnen beliess er nur 
eine einzige Art, die er als Loligo subsagitlata bezeichnete. 


Für die Vereinigung der eben genannten 12 Arten mit den ächten 
von Acanthoteuthis führt Münster zwei Gründe an. Er habe erstlich 
bei einigen dieser Arten am obern Theil des Sackes Häkchen von 
gleicher Form mit denen der letztgenannten Gattung wahrgenommen. 
Fürs Andere kämen in den Schiefern nicht selten Koprolithen vor, die 
ausschliesslich aus Ueberresten der unverdaulichen Theile dieser nackten 


1) Beitr. I S. 104; VII S. 57. 
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Kopffüsser bestehen, nämlich aus zahlreichen Häkchen der Arme und 
aus vielen kurzen, abgebrochenen Stücken des mittlern Kieles der Schul- 
pen. Er habe daher vor der Hand keinen Anstand genommen, die fos- 
silen Exemplare mit schmalen degenförmigen Schulpen sämmtlich zur 
Gattung Acanthoteuthis zu rechnen, bis diese Ansicht nicht durch Vor- 
lage vollständiger, ihr widersprechender Exemplare umgestossen werde. 


Gegen diese beiden Argumente habe ich Folgendes bemerklich zu 
machen. Fürs Erste habe ich an den hieher gehörigen Exemplaren, 
seien es nun die Münster’schen oder die weit zahlreicheren der übrigen 
Sammlung, niemals Häkchen ausfindig machen können. Zum Andern 
habe ich selbst oft sogenannte Coprolithen — richtiger wohl die Con- 
tenta des Magens — isolirt gefunden, deren Inhalt ganz aus Häkchen 
und abgebrochenen Stücken vom Kiel und Seitenflügeln solcher Schul- 
pen bestand, die fast nur von Thieren mit degenförmigen, dünnen innern 
Schalen herrühren. In so weit stimme ich allerdings hinsichtlich des 
Sachverhaltes mit Münster überein, keineswegs aber mit der aus ihr 
gezogenen Schlussfolgerung. Wenn ich nämlich auch zugestehe, dass 
die beständige und ausschliessliche Verbindung von Häkchen und Schul- 
pen-Bruchstücken im Magen-Inhalte nothwendig auf die Annahme führe, 
dass diese beiden Theile auch an dem Thiere, das einem andern zur 
Nahrung diente, mit einander verbunden waren, so darf ich keineswegs 
einseitig nach den Häkchen schliessen, dass eben dieserwegen die ver- 
zehrten Dintenfische zu gleicher Gattung mit Acanthoteuthis speciosa und 
A. Ferussacii gehören, sondern die gänzliche Verschiedenheit in der 
Form und der Struktur der Schulpen, sowie auch in den Umrissen des 
Mantelsackes, worauf freilich Münster nicht aufmerksam geworden war, 
nöthigt uns, zwei wesentlich verschiedene Gattungen festzustellen. Um 
diese Differenzen einstweilen nur einigermassen anzudeuten, sei bemerk- 
lich gemacht, dass bei der eigentlichen Acanthoteuthis der Mantelsack 
hinten stumpf abgerundet und mit einer breiten ovalen Schulpe versehen 
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ist, während bei den andern Formen, welche Münster noch genannter 


Gattung aufdrängen will — mit Abrechnung etlicher, die überhaupt gar 
nicht in diese Kategorie gehören !) — der Sack hinten spitz endigt 


und die Schulpe nur eine schmale Lanzette darstellt. Letztere Formen 
sind von den typischen Arten von Acanthoteuthis, nämlich der A. spe- 
ciosa und A. Ferussacii, schlechterdings als besondere Gattung, die ich 
mit dem Namen Plesioteuthis bezeichnen will, abzusondern. Die um- 
ständlichere Rechtfertigung dieser Trennung wird späterhin nachfolgen. 


Um seine vielen neuen, an Acanthoteuthis angereihten Arten besser 
unterscheiden zu können, vertheilte sie Münster ?) in 3 Unterabtheilun- 
gen, von denen er überdiess vermuthete, dass sie vielleicht eigne ab- 
gesonderte Gattungen bilden würden, weshalb er auch zweien derselben 
neue Namen gab. Diese 3 Unterabtheilungen wurden von ihm in’ fol- 
gender Weise bestimmt: 


I. Sack und Schulpe einfach, ohne pfeilartige Ausbreitung am 
untern Ende des Kieles — Acantholeuthis. 


II. Sack einfach, Schulpe mit pfeilartiger Endigung. — Doryan- 
Ihes Münst. 


II. Sack mit pfeilartiger Endigung, Schulpe einfach — Acantho- 
pus Münst. 


‘ 


Eine andere Ansicht über die Endigung der Schulpe und des 
Sackes sprach Quensiedt?) aus. Er meint nämlich, dass bei vollständigen 


1) Die Acanthoteuthis cochlearis Münst. gehört nämlich wohl zu Teuthop- 
sis, die A. gigantea zu Leptoteuthis, und die A. Orbignyana jedenlalls 
nicht zu gleicher Gallung mit A. acula oder A. tricarinata. 

2) ‚Beitr.. VIL..S.57; 

3) Cephalopoden. S. 520. 
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Exemplaren die Spitze der Schulpe jedesmal eine Dute oder Trichter 
gebildet und dass merkwürdiger Weise die Dute nach ihrer ganzen 
Länge über die Sackspitze hinaus geragt habe. Obwohl er selbst be- 
merklich macht, dass alle Münster’schen Zeichnungen gegen seine An- 
sicht sprechen, so meint er doch auf ihr bestehen zu dürfen, indem es 
ihm scheine, dass keiner von Münsters Figuren eine solche Bearbeitung, 
wie er sie vornehme, geworden sei. Allein in dieser Beziehung ist die 
Vermuthung von Quenstedt keineswegs begründet, denn nicht nur hat 
Münster mit grosser Sorgfalt seine Exempiare ausgearbeitet, sondern 
ausserdem geben alle andern, die mir dermalen in Ueberfülle und zum 
Theil im besten Zustande vorliegen, mit voller Evidenz zu erkennen, 
dass die Schulpen an ihreig Ende weder in eine Dute auslaufen, noch 
mit ihrer Spitze über dasıSackende hinausragen. Die Dute, wie sie 
Quenstedt abbildet und ihr weites Vorragen über den Sack ist lediglich 
entstanden durch eine zu weit getriebene Bearbeitung seines Exempla- 
res. — Uebrigens sondert Quenstedt diese Ueberreste aus den lithogra- 
phischen Schiefern nichtisals besandere Gattung ab, sondern er bezeich- 
net sie als pfeilförmigerkoliginten, die bei ihm die dritte Gruppe von 
Loligo ausmachen. . ‚Ole 


Nach den Beschreibungen und genau ausgeführten Abbildungen, 
die Münster an D’Orbigny abschickte, hatte letzterer ebenfalls sich an 
die systematische Bestimmung dieser Ueberreste aus den lithographischen 
Schiefern, die ich unter dem Namen Plesioteuthis zusammenfasse, ge- 
macht und hat diese Arbeit ziemlich gleichzeitig mit den Münster’schen 
Beiträgen ins Publikum gebracht. Er vertheilte die Münster’schen Arten 
in 3 Gattungen, indem er dessen Loligo subsagittata zu Enoploteuthis, 
die Acanthoteuthis angusta, intermedia und cochlearis, nebst der von 
Münster unbenannten Fig. 1 auf Tab. 6 (von D’Orbigny als Ommastre- 
phes Münsteri bezeichnet) zu Ommastrephes stellte, alle übrigen aber an 
Acanthoteuthis verwies. Durch diese Bearbeitung wurde indess die 

Abh.d. I1.Cl.d.k Ak.d. Wiss. VIII. Bd. III. Abth. 101 
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systematische Bestimmung dieser Ueberreste auf den höchsten Grad der 
Verwirrung gebracht, wie diess schon aus der Bemerkung, dass keine 
einzige der fossilen Schulpen irgend einer von diesen 3 Gattungen zu- 
gehört, entnommen werden kann. 


Da wir zur Bestimmung der fossilen Ueberreste der Gattung Ple- 
sioteuthis nichts weiter als die Schulpen und Mantelsäcke benützen kön- 
nen, so ist es vor Allem nothwendig zur richtigen Kenntniss dieser 
beiderlei Theile zu gelangen und insbesondere die wesentlichen, also 
angebornen Eigenthümlichkeiten von den zufälligen, die lediglich vom 
Grade der Erhaltung oder von fehlerhafter Ausarbeitung herrühren, scharf 
zu scheiden. Diess ist aber eine überaus schwierige Aufgabe, denn bei 
der ausserordentlichen Dünne der Schulpen sind diese häufig schon beim 
Versteinerungsprozesse mehr oder minder beschädigt und defekt gewor- 
den, und da sie an ihren Rändern nicht selten fast ganz mit dem Ge- 
steine verfliessen, so ist dann bei der Bearbeitung der Platte eine sichere 
Grenze nicht mehr gegeben und es können ‘hieflnit leicht Conturen zu 
Stande gebracht werden, die von den ‘natürlichen ganz verschieden sind. 
Dieselbe Bemerkung gilt für die Mantelsäcke. Nur bei einem äusserst 
grossen Vorrath von Exemplaren darf man hoffen, zu einer richligen 
Kenntniss dieser Theile zu gelangen. 


Um mit den Schulpen zu beginnen, so sind diese aus einer sehr 
dünnen braunen, hornigen Substanz gebildet, und stellen im Allgemei- 
nen eine schr schmale, aber auch sehr lang gestreckte dreiseitige Figur, 
ähnlich einer dreischneidigen Degenklinge dar; den Steinbrechern von 
Solenhofen sind sie unter dem Namen der Spiesse bekannt. Von der 
feinen Spitze des untern Endes an erhebt sich ein stark markirter Kiel, 
der längs der Mittellinie der Schulpe verläuft, aber gegen das Vorder- 
ende hin sich immer mehr verflacht und noch in ziemlicher Entfernung 
von letzterem verschwindet. Von dem vorderen Schulpenende, das we- 
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gen seiner ausserordentlichen Dünne niemals seine Grenzlinie scharf er- 
halten hat, die aber, wie mir Münster richtig geschen zu haben scheint, 
einen schwachen Bogen bilden dürfte, ziehen zwei gerade, wenig erha- 
bene, convergirende Seitenkiele herab, die in der untern Schulpen- 
hälfte allmählig ganz verschwinden. Zwischen dem Längskiel der Mitte 
und den beiden Seitenkielen breitet sich die dünne, ungestreifte, glatte, 
nur aus einer einfachen Lage bestehende Hornsubstanz aus, und fasst 
auch noch nach aussen als schwacher Saum die letzteren ein, die zu- 
letzt in ihr verschwinden, während sie selbst immer mehr sich ver- 
schmälernd abwärts an dem Mittelkiele fortsetzt, bis sie endlich in eini- 
ger Entfernung von dessen Spitze jederseits in einen kurzen Flügel sich 
ausbreitet, wodurch die Schulpe mit einer pleil- oder lanzettförmigen 
Spitze endigt. Die Schulpe ist längs der Mitte flach gewölbt und ihre 
Seitenränder daher etwas abwärts geneigt, was auch an der Pfeilspitze 
selbst bemerklich ist. | 


Vergleichen ‘wir diese fossilen Schulpen mit denen der lebenden 
Arten von Loligo, so ergibt sich ein höchst auffallender Unterschied. 
Bei Plesioteuthis stellt die Schulpe — um ihre wesentlichen Merkmale 
mit andern Worten zu bezeichnen — ein langgestrecktes, schmales, 
gleichschenkeliges Dreieck vor, dessen grösste Breite das Vorderende 
bildet; das Hinterende läuft mit einer pfeilarligen Spitze aus. Diese 
Hornplatte ist von letzterer aus von einem starken Mittelkiele durch- 
zogen, der aber nicht das Vorderende erreicht, sondern schon vorher 
verschwindet. Umgekehrt entspringen von diesem Ende zwei Seiten- 
leisten, die aber in der untern Schulpenhälfte sich allmählig ganz ver- 
lieren. Die Hoörnsubstanz, auf welcher der Mittel- und die beiden Sei- 
tenkiele verlaufen, ist endlich ganz glatt. — Bei den lebenden Arten 
von Loligo dagegen stellt die Schulpe kein gleichschenkliges Dreieck 
mit geraden Seitenrändern, sondern eine Lanzette dar, die an beiden 
Enden verschmächtigt und in der Mitte bauchig erweitert ist. Ferner 
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verläuft der Mittelkiel von Loligo durch die ganze Länge der Schulpe, 
ist gerade am Vorderende am stärksten und ragt hier stielartig hervor, 
indem die Seitenflügel ihn nur schmal einsäumen und erst weiter unter- 
halb sich bauchig erweitern. Endlich sind bei Loligo die Seitenflügel 
in bogig schiefer Längsrichtung stark gestreift und laufen am untern 
Ende einfach aus oder bilden hier’ einen schmalen spitzen Trichter, der 
von der Pfeilspitze bei Plesioteuthis ganz und gar verschieden ist. 


So häufig aber auch die sogenannten Spiesse in den lithogra- 
phischen Schiefern vorkommen, so gehören doch gute Exemplare zu den 
Seltenheiten; in der Regel sind sie mehr oder minder defekt. Bald ist 
von ihnen nur der Mittelkiel allein oder mit seinen beiden Seitenleisten 
zugleich erhalten, während die Zwischenlage fehlt; bald ist letztere nicht 
mehr wahrzunehmen, sondern nur das Mittelfeld mit dem Längskiel. Am 
leichtesten ist das Hinterende der Beschädigung unterworfen, indem zwar 
der Kiel-sehr kräftig, die Seitenllügel dagegen um so dünner sind, so 
dass sie schon beim Sprengen einer Platte theilweise oder ganz ver- 
loren gehen, oder bei der Bearbeitung mit dem Meisel unrichtige Con- 
turen erlangen. Nach der ‚Vergleichung einer Menge von Schulpen bin 
ich zu dem Resultate gelangt, dass bei allen das hintere Ende eine 
lanzett- oder pfeilförmige Gestalt hat, und dass deren grössere oder 
geringere Ausdehnung oder ihr gänzlicher Mangel bloss von dem Grade 
der Conservation abhängig ist. 


Mitunter haben sich, zugleich mit den Schulpen, auch die AKörper- 
umrisse erhalten. Zwar der Kopf ist gewöhnlich ganz entstellt durch 
Kalkspath, der seine Stelle einnimmt, gleichwohl haben wir doch einige 
Exemplare, die seinen äussern Umriss und den Anfang der Arme kund- 
geben; von Häkchen der Arme habe ich nie eine Spur wahrgenommen. 
Viel besser hat sich der Mantelsack und zwar häufig mit seiner ganzen 
Masse conservirt, wie diess zahlreiche Exemplare der hiesigen Samm- 
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lung bezeugen. ‘Er hat, wie der schmächtige Kopf, ganz die schmale 
walzenförmige Gestalt wie bei Loligo und spitzt sich hinten ziemlich 
schnell und bogig zu, unterscheidet sich aber von dem Rumpfe der 
letztgenannten Gattung durch den völligen Mangel von Schwimmlappen, 
welche bei Loligo so auffällig hervortreten. Man sieht zwar an dem 
Mantelsacke des einen oder andern Exemplares gegen das untere Ende 
hin eine schwache unregelmässige Einbuchtung, aber bei den ‚allermei- 
sten und den am besten conservirten zeigt sich keine Spur davon. Sie 
rührt also nur von mangelhafter Erhaltung oder Bearbeitung her, und 
würde überdiess in keiner Beziehung zu Schwimmlappen stehen. 


Häufig sind schwarzgefärbte Dintenbeutel mit ihren langen Aus- 
führungsgängen vorhanden, doch können sie nicht für specifische Un- 
terscheidungen benützt werden. 


Aus vorstehender Schilderung der Schulpen und Mantelsäcke von 
Plesioteuthis geht es deutlich hervor, dass die von Münster versuchte 
Scheidung derselben in die 3 Unterabtheilungen Acanthoteuthis, Dory- 
anthes und Acanthopus nur auf mangelhaft conservirten oder unrichtig 
bearbeiteten Exemplaren beruht. Eben so wenig Grund hat es aber, 
dass D’Orbigny von der Hauptmasse einige Formen losreissen und sie 
in Verbindung mit den 2 lebenden Gattungen Enoploteuthis und Om- 
mastrephes bringen will, wie diess schon vorhin bemerkt gemacht wurde 
und jetzt speciell noch zu erweisen ist. 


Zur Verweisung von Münster’s ') Loligo subsagittata an Enoploteu- 
this wurde D’Orbigny dadurch verleitet, dass er lediglich die Abbildung 
von jenem, nicht aber dessen Beschreibung zu Rathe zog, woraus er hätte 
entnehmen können, dass die bildliche Darstellung verunglückt ist und 


1) Beiträge I. S. 107. VII. S. 34. 
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daher keinen Anhaltspunkt zu einer sichern Bestimmung geben kann. 
Es hat sich nämlich am Original-Exemplare, das mit der Eichstädter 
Sammlung in die hiesige wanderte, von dem Mantelsacke nur die hin- 
tere Hälfte mit beschädigten Rändern und von der Schulpe bloss die 
vordere Hälfte erhalten und auch diese nur defekt, doch immerhin noch 
so viel, dass sie mit Sicherheit zu Plesioteuthis und nicht zu Loligo zu 
stellen ist. D’Orbigny findet aber in dieser Art die nächste Verwandt- 
schaft mit der lebenden Enoploteuthis armata, indem wie bei dieser 
die Schulpe gegen das hintere Ende buchtig ausgerandet seyn soll. 
Wie bereits erwähnt, fehlt jedoch am fossilen Exemplare die hintere 
Hälfte der Schulpe ganz, und es ist auf dem Mantelsacke nur der Ein- 
druck vom Mittelkiele aufbewahrt; vom hintern Ende des Spiesses selbst 
kennt man nichts. Zur Verweisung dieses Exemplares an Enoploteuthis 
fehlt daher jeder Grund, und selbst wenn die Münster’sche Zeichnung 
naturgetreu ausgefallen wäre, würde eine blosse Ausbuchtung der Schulpe 
nicht hingereicht haben, um darin eine Enoploteuthis zu sehen, indem 
deren wesentliche Unterschiede von Loligo, Onychoteuthis und Acan- 
thoteuthis nicht auf einem so unbedeutenden Merkmale, sondern auf 
beträchtlichen Differenzen in den Armen und andern, Weichtheilen be- 
ruhen. 

Eben so wenig begründet ist D’Orbigny’s Verweisung anderer Mün- 
ster'schen Arten an die lebende Gattung Ommastrephes. Nach der Be- 
schaffenheit der innern Schale unterscheidet sich letzterer sehr bestimmt 
von Loligo dadurch, dass die schon am Anfange schmale Schulpe sich 
im weitern Verlaufe noch immer mehr verengt, bis sie sich am Hinter- 
ende plötzlich erweitert und mit einer, auf der Vorderfläche stark aus- 
geschnittenen Dute endigt. Zu dieser Gattung rechnet aber D’Orbigny 
nach den ihm von Münster zugeschickten Zeichnungen folgende vier 
Arten aus den lithographischen Schiefern: | 

1) Acanthoteuthis (früherhin Onychoteuthis) angusta und sagil- 
lala Münst. als Ommastrephes angustus D’Orb. — Weder 
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die Originale von Münster, noch dessen Abbildungen, noch 
seine Beschreibung der A. angusta — die A. sagittata blieb 
von ihm unbeschrieben — geben irgend eine Veranlassung 
für die Schulpen ein trichterförmiges Ende zu fingiren; sie 
sind ganz vom Typus der Plesioteuthis. 

2) A. intermedia Münst. als Omm. intermedius D’Orb. — Das 
Nämliche gilt von dieser Art. 

3) Ommastrephes cochlearis D’Orb. (Pal&ontolog. univ. I. p. 207. 
tab. 24. fig. 3.). Nach D’Orbigny’s Angabe von Münster auf 
der Zeichnung als Onychoteuthis cochlearis benannt, findet, 
sie sich weder in den „Beiträgen“ unter den Abbildungen, 
noch in der Sammlung vor, noch hat Münster sonst irgend- 
wo dieser Form Erwähnung gethan. Was er in seiner Samm- 
lung als Onychoteuthis cochlearis bezeichnete, ist die nach- 
folgende, davon weit verschiedene Art. Die Figur, welche 
D’Orbigny als Ommastrephes cochlearis vorlegt und deren 
Richtigkeit in Ermangelung des Original-Exemplares nicht 
mehr geprüft werden kann, gibt sich als Bruchstück einer 
grossen Plesioteuthis mit breiter pfeilförmiger Endigung, der 
aber die Spitze fehlt, zu erkennen. ‘) 

4) Ommastrephes Münsteri D’Orb. (Pal. I. p. 20. tab. 24. fig. 2.). 
Wie D’Orbigny bemerklich macht, ist ihm diese Zeichnung 
von Münster ohne Namen zugekommen. In den Beiträgen 
hat letzterer sie ebenfalls unbenannt auf tab. 6. fig. 1, Heft VII 
vorgelegt, dagegen hat er sie in seiner Sammlung als Ony- 
choteuthis cochlearis etiketlirt. Das einzige von Daiting 


1) Das von D’Orbigny abgebildete Exemplar von Omm. cochlearis ist aus 
2 Bruchstücken zusammengesetzt, die nicht mehr zusammenpassen. Es 
fragt sich daher, ob sie ursprünglich zusammengehörten. Das untere 
Fragment könnte auch auf eine verstümmelte Teuthopsis rathen lassen. 
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stammende Exemplar ist bloss ein Fragment, das wahrschein- 
lich von einer Teuthopsis herrührt, das aber von Ommastre- 
phes so total verschieden ist, dass ich nicht begreife, wie 
sich D’Orbigny eines solchen Missverständnisses schuldig 
machen konnte. 


Nachdem ich im Vorhergehenden die Gattungskennzeichen von Ple- 
sioteuthis scharf bezeichnet und sowohl die ihr mit Unrecht entfremdeten 
Münster’schen Arten wieder zugeeignet als auch andere ihr nicht zuge- 
hörige ausgeschieden habe, bleiben noch immer 9 Münster’sche Arten 
über, die unbestreitbar unserer Gattung zuständig sind. Es fragt sich 
jetzt nur noch, ob alle diese Species wohlbegründet sind und ob nicht 
die ungeheure Vermehrung, welche die hiesige Sammlung in neuerer 
Zeit an solchen Exemplaren gewonnen hat, die weitere Aufstellung von 
Arten nothwendig macht. 


Da muss ich denn gleich im Voraus bekennen, dass ich keinen 
Grund gefunden habe, die Zahl der Arten auch nur mit einer einzigen 
neuen zu vermehren, wohl aber bin ich zur Ueberzeugung gekommen, 
dass Münster es sich mit Aufstellung der: hieher gehörigen Arten eben 
so leicht als mit denen von Sepia gemacht hat. Wenn ich seine Acan- 
thoteuthis acuta ausnehme, so habe ich zur Unterscheidung seiner übri- 
gen Arten keine andern Merkmale als rein zufällige, wie sie durch die 
Grösse oder den Erhaltungsstand und die Bearbeitung seiner Exemplare 
bedingt sind, ausfindig machen können. Man braucht nur die Münster’- 
schen Abbildungen oder seine, obwohl ausführlichen, gleichwohl nichts- 
sagenden Beschreibungen zu vergleichen, um das Gesagte zu bestätigen. 
Freilich muss man zur Entschuldigung Münster’s anführen, dass er be- 
reits schwer erkrankt war, als er diese Arbeit vollenden wollte; er 
starb darüber, ohne das Manuscript beendigt zu haben. Darum ist es 
billig, über diese seine letzte Leistung ein nachsichtiges Urtheil zu 
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fällen. Im Ganzen kann ich nur 2 Arten von Plesioteuthis annehmen, 
wobei ich aber gern gestehe, dass ich nur die eine fest zu begründen 
vermag. 


Pl. prisca Rüpp. 

Mit dem Namen Loligo prisca hatte Rüppell ') schon im J. 1829 
eine der hieher gehörigen Formen bezeichnet und dieser Name, als der 
älteste, ist daher für die vorliegende Art beizubehalten. Unter ihr be- 
greife ich alle die Arten von Münster, welche er als Acanthoteuthis 
angusla, brevis, intermedia (Beitr. VII. tab. 4. fig. 4—T), lata,?) rhom- 
boidalis, semistriata, subconica, subovala und Iricarinata benannte; hie- 
her rechne ich auch noch Loligo sagittata Münst. Zu dieser Art gehört 
weilaus die überwiegende Mehrzahl aller Exemplare von Plesioteuthis 
überhaupt. Die Schulpen haben eine mittlere Grösse von 6 bis 8", 
werden aber auch kleiner und grösser bis zu 9’ gefunden; grosse Ex- 
emplare, an denen Kopf und Mantelsack erhalten ist, können gegen 11‘ 
erreichen. Die Hauptfundorte sind Solenhofen und Eichstädt, an den 
andern Punkten sind sie weit seltener; Fraas hat auch bei Nusplingen 
2 Exemplare gefunden. °) 


1) Abbildung u. Beschreibung einiger neuer Versteinerungen $. 8. tab. 3. 
fig. 1. 

2) Münster bildet auf tab. 6. fig. 4 und 5 zwei Exemplare von seiner A. 
lata ab; davon ist fig. 5 eine ächte Plesioteuthis, fig. 4 dagegen ein 
Fragment von Leptoteuthis. 

3) Ich habe hier noch Einiges über die beiden Exemplare beizulügen, von 
denen Münster das eine als Loligo subsagittata und das andere als 
Acanthoteuthis brevis benannte. Von ersterer habe ich schon vorhin 
gesprochen und nachgewiesen, dass sie weder zu Loligo, wie Münster, 
noch zu Enoploteuthis, wie D’Orbigny wollte, sondern zu Plesioteuthis ge- 
hört; die Schulpe im vollständigen Zustande ist etwas über 4% Zoll lang. 
— Was die Acanthoteuthis brevis (Beilr. V. tab. 1. fig. 3) anbelangt, 

Abh.d,Il. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIII. Ba. IIl. Abth. 102 
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Pl. acula Münst. 


Als grosse Seltenheiten werden zuweilen kleine Formen von einer 
Plesioteuthis getroffen, mit wohlerhaltenem, immer auf der einen Seite 
liegenden Mantel, mit Dintensack und dessen Ausführungsgang, mitunter 
auch mit Andeutungen vom Kopfe. Durch ihre sehr schmächtige lang- 
streckige Form und die starke Einbeugung der hintern Schulpenhälfte 
erlangen sie einen ganz eigenthümlichen Habitus, der sie gleich auf 
den ersten Anblick unterscheidet. Kleine Exemplare hat Münster als 
Acanthoteuthis acuta benannt; das grösste derselben hat nur eine Rumpf- 
länge von 1” 9‘. Bei dem grössten unserer neu acquirirten Exem- 
plare beträgt diese Länge 4‘ 4‘, die mittlere Breite des Mantelsackes 
gegen 9°‘. Zwar nähert sich Münster’s Acanthoteuthis subconica (Beitr. 
tab. 7. fig. 3), die ich noch zu Pl. prisca rechne, der Pl. acuta sehr 
an, indem auch bei ihr die Schulpe hinten gekrümmt ist, aber doch 
nicht in dem Grade wie bei letzterer und überdiess hat sie nicht das 
schmächtige langstreckige Ansehen, welches bei der Pl. acuta so augen- 
fällig, besonders in ihrer hinteren Hälfte, hervortritt. Da erscheint es 
mir als zulässig, dass man sie als besondere Art von der Pl. prisca ab- 


trennen darf. 


so ist von ihr hauptsächlich nur der Mantelsack vorhanden, von dem je- 
doch ein guter Theil der Vorderhälfte abgerissen und durch Kalkspath- 
bildungen ersetzt ist. Weil letztere gewöhnlich die Kopfstelle bezeich- 
nen, so wurde Münster dadurch verleitet, den Rumpf für vollständig zu 
nehmen, während er cs doch nicht ist. Von der Schulpe sieht ınan 
nichts als den Eindruck vom Mittelkiel und die deutliche Pfeilspitze mit 
Erhaltung ihrer Hornsubstanz. Diese A. brevis ist nur als Fragment von 
L. subsagittata anzusehen; beide wüsste ich aber nicht durch ein trifü- 
ges Merkmal von Pl. prisca zu Irennen. 
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VI. Gattung, 


TEBERGDNSTS Deost, 


Münster kannte noch keine Teuthopsis aus den lithographischen 
Schiefern, denn seine T. piriformis stammt aus dem Lias; doch hatte 
bereits Quenstedt erwähnt, dass eine dieser Gattung angehörige Schulpe 
in der Häberlein’schen Sammlung sich vorfinde. Dieses Exemplar ist 
nun in die hiesige übergegangen und von mir als T. oblonga benannt 
worden; ayf 2 andere Exemplare habe ich eine zweite Art als T. prin- 
ceps begründet. Aus dem Lias kannte man früher nur die T. Bunellii, 
nach welcher Deslongchamps die Gattung Teuthopsis feststellte. Da 
damit D’Orbigny späterhin auch einige Arten von Beloteuthis Münst. 
verband, so mache ich bemerklich, dass ich jene Gattung hier in dem 
Sinne von Deslongchamps und Münster beibehalte, wonach sie sich durch 
ihre breit spatel- oder löffelartige, hinten stark abgerundete und auf der 
Oberseite gewölbte Gestalt auszeichnet, die nach vorn, ohne eine Spur 
von Ausbuchtung, in einen Stiel ausläuft, von dem ein starker Kiel 
längs der ganzen Mitte der Schulpe sich durchzieht und am hintern 
Ende fein ausgeht. Diess ist unter den vorweltlichen Gattungen nack- 
ter Dintenfische die einzige, welche wirklich in naher Verwandtschaft 
mit lebenden steht, nämlich mit denjenigen Arten von Loligo und Se- 
pioteuthis, welche mit breitfederigen Schulpen versehen sind. Indess 
unterscheidet sich Teuthopsis doch von ihnen dadurch, dass der Spatel 
viel mehr erweitert, hinten breiter und wie ein Löffel ausgehöhlt ist. 
Auch lässt sich wenigstens bei T. oblonga erkennen, dass die Schulpe 
aus etlichen dünnen Lagen zusammengesetzt ist, was bei Loligo und 
Sepioteuthis nicht der Fall ist. 

102 * 


798 


T. oblonga Wagn. 
(Tab. 1. fig. 2.) 

Es ist nur ein einziges Exemplar vorhanden, das ich im J. 1848 
von Daiting acquirirte. Im Allgemeinen ziemlich gut erhalten, ist es 
doch an den Seitenrändern stellenweise mehr oder minder beschädigt, 
und am hintern Ende durch den Druck, welchen es bei, seiner Einhül- 
lung in das Gestein erlitten hatte, auseinandergesprengt, wie solches 
auch mitunter bei T. Bunellii vorkommt. Aus gleichem Grunde ist die 
Wölbung der Flügel längs ihrer Mitte eingedrückt worden und dadurch 
die ganze Schulpe jetzt mehr verllacht als sie es im frischen Zustande 
gewesen ist. \ 

Die T. oblonga steht in naher Verwandtschaft mit T. Bunellii, in- 
dem sie ebenfalls von einem starken, nach hinten immer ‘mehr sich ver- 
dünnenden Kiele durchzogen wird und ihre Flügel in ähnlicher Weise 
mit feinen, dem Aussenrande ziemlich concordanten Streifen belegt sind. 
Dagegen unterscheidet sie sich von letzterer erheblich dadurch, dass die 
Flügel nach vorn sich viel eher verengen, wodurch der eigentliche Stiel 
länger vorragt, und dass dessen Einsäumung bis ans Vorderende sich 
fortzieht. Die Länge der Schulpe beträgt 4‘ 11‘, die grösste Breite‘ 
mag gegen 1’ 8‘ erreicht haben. 

Münster hat in seinen Beiträgen VI. tab. 6. fig. 1 und 2 zwei 
Exemplare abgebildet, welche beide von Daiting stammen und in seiner 
Sammlung als Onychoteuthis cochlearis etikettirt sind; wie vorhin er- 
wähnt, hatte D’Orbigny ersteres als Ommastrephes Münsteri bezeichnet. 
Beide Exemplare sind schlechte Bruchstücke, die weder zu Ommastrephes 
noch zu Plesioteuthis gehören und am wahrscheinlichsten von .T. oblonga 
herrühren mögen, zumal sie von gleicher Fundstätte herstammen. 


T. princeps Wagn. 
(Tab. 1. fig. 3.) 
Aus der Häberlein’schen Sammlung ist uns ein einziges Exemplar 
von dieser Art zugekommen, das sich gleich -durch seine breite, fast 
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rhomboidische Blattform von den andern auffallend unterscheidet. Zwar 
ist der Kiel vorn abgebrochen und auch den Flügeln fehlt im Vorder- 
stück ein ansehnlicher Theil ihrer hornigen Substanz, dagegen ist der 
Umriss der ganzen Schulpe scharf erhalten. Der Kiel beginnt vorn in 
ansehnlicher Stärke und verschmächtigt sich immer mehr gegen das hin- 
tere Ende der Schulpe, die hier etwas gespalten ist. Der Spatel ist 
ziemlich stark convex und von einer breiten Blattform mit feiner Strei- 
fung ähnlich wie bei T. oblonga. Die Länge der am vordern Kielende 
abgebrochenen Schulpe beträgt 4 7, ihre grösste Breite 2 1%, 


Ein weit kleineres, bei Eichstädt gefundenes Exemplar ist mit sei- 
ner Gegenplatte in der herzogl. Leuchtenberg’schen Sammlung aufbe- 
wahrt. Der Kiel ist vollständig erhalten, der Hintertheil der Schulpe 
aber nur durch einen dünnen: Anflug angedeutet: Im Ganzen bildet 
dieses Exemplar eine Mittelform zwischen T. oblonga und T. princeps, 
doch letzterer weit mehr sich annähernd, so dass sie als ein jugend- 
licher und daher etwas schmächligerer Zustand derselben angesehen 
werden dürfte. Die Länge beträgt 2' 9’, die grösste Breite unge- 
fähr 11°". 


T. piriformis Münst. 


Man kennt nur das einzige, in den schwäbischen Liasschiefern ge- 
fundene Exemplar, das Münster ‘) beschrieb und abbildete; es ist sehr 
unvollständig erhalten, indem von der Substanz nur ein dünner Anflug 
vorhanden ist und überdiess das Hinterende fehlt. So wie es vorliegt, 
hat es noch eine Länge von 2° 9. D’Orbigny wollte in diesem Ex- 
emplare eine ächte Loligo erkennen; er hatte jedoch von selbigem nichts 
weiter vor sich als die ihm von Münster überschickte Zeichnung, die, 


1) Beitr. VI. S. 58. tab. 6. fig. 3. 
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wie letzterer selbst erwähnt, durch den Zeichner dadurch ergänzt wurde, 
dass er ihr das fehlende Hinterende nach seinem Gutdünken zufügte. 
Diese Ergänzung ist jedoch sicherlich fehlerhaft ausgedacht und dadurch 
fällt auch die Aehnlichkeit mit Loligo von selbst hinweg. Der äussere 
Habitus spricht eher für Beloteuthis als selbst für Teuthopsis, und Quen- 
stedt hat jedenfalls weit mehr Recht, wenn er Münster’s T. piriformis 
zu ersterer Gattung (als junges Exemplar von B. ampullaris Münst.) 
rechnen will, als D’Orbigny mit seiner Verweisung an Loligo, wohin 
es keineswegs gehört. Der defekte Zustand des vorliegenden Exem- 
plares lässt übrigens eine sichere Bestimmung der Gattung nicht zu. \ 


VI. Gattung. 


Beloleuthis Münstl. 


Münster ') unterschied diese, lediglich dem Lias angehörige Gat- 
tung von Teuthopsis vorzüglich „durch die Flügel oder flossenarligen 
Ausbreitungen an den Seiten der hintern Hälfte, und durch die stärkere, 
aus mehreren Lamellen bestehende Schulpe.“ Allerdings sind beide Gat- 
tungen im äussern Umrisse sich sehr nahe verwandt und auf den ersten 
Anblick scheint es eine geringe Differenz zu seyn, dass Teuthopsis keine 
Ausbuchtung an den Seitenrändern, Beloteuthis dagegen eine sehr deut- 
liche hat. Indess gerade hiedurch erhält letztere ihre Seitenflügel, und 
überdiess machen die Streifen der Oberfläche an der Stelle, wo die Aus- 
buchtung liegt, die sichelförmige Krümmung mit, was so wenig als die 
Flügelbildung bei Teuthopsis vorkommt. 


Münster stellte 5 Arten auf als Beloteuthis ampullaris, subcoslala, 
subslriala, acula und venusta. (Quenstedt, dem an fossilen Schulpen aus 


1), A.50::0.VK 8. 59: 
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dem Lias wohl das grösste Material vorlag, nahm für diese Gruppe kei- 
nen besondern Gattungsnamen an, sondern bezeichnete sie bloss als 
„spatelförmige Loliginiten mit dickem Kiel“, und vereinigte die fünf 
Münster’schen Arten in zwei, die er als Loliginites Schübleri und L. 
subcostatus benannte. Ausserdem zählt Quenstedt dieser Abtheilung 
noch die Teuthopsis Bunellii Des!. von Curcy (Calvados) bei. — Eine 
sehr verwunderliche Trennung nahm D’Ordigny ') vor, indem er die 
eine Abbildung, die Münster von Beloteuthis ampullaris gab, bei dieser 
Gattung beliess, während er die andere Figur nebst der, welche Zieten 
von Loligo bollensis Schübl. lieferte, zu Teuthopsis brachte und sie an 
die T. Bunellii anreihte, wie Letzteres auch Quenstedt that. 
j \ 

Mit dieser Zusammenfassung der Arten von Beloteuthis mit Teu- 
thopsis, sei es im Ganzen oder nur theilweise, kann ich mich aber 
durchaus nicht einverstanden erklären. Wenn. D’Orbigny’s Beschreibung 
und Abbildung von T. Bunellii richtig ist — und er hat ihre Schale 
selbst gesehen — so ist die Schulpe dünn, ohne Ausbuchtung und eben 
deshalb ohne Sichelkrümmung auf den Seitentheilen. Bei Beloteuthis 
dagegen ist gerade die Ausbuchtung nebst der ihr entsprechenden Krüm- 
mung der Streifen sehr bezeichnend; ferner ist bei ihr die Schale dick, 
aus drei Lagen bestehend, wovcn die obere und untere fast glatt und 
nur die mittlere die Streifung deutlich aufzuweisen hat: ein Merkmal, 
wovon weder in der Beschreibung,. noch in der Abbildung von D’Or- 
bigny irgend eine Andeutung zu finden ist. So lange demnach der 
Beweis nicht beigebracht wird, dass die T. Bunellii ganz die gleiche 
Schalenstruktur nebst der Ausbuchtung der Seitenränder und die Strei- 
fung wie Beloteuthis ampullaris besitzt, d. h. D’Orbigny’s Beschreibung 
und Abbildung als unrichtig erklärt wird, so lange muss ich auch die 
Gattung Teuthopsis gesondert von Beloteuthis hinstellen. Letzterer 


1) Pal. univ. I. p. 190. 
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wenigstens gehören die ihr aus den lithographischen Schiefern zuge- 
schriebenen Arten in keinem Falle an. 


B. ampullaris Münst. 


Ist identisch mit Loliginites Schübleri Quenst. (Cephalopod. S. 499 
und tab. 32. fig. 14, 15) und mit Zieten’s fig. 1. tab. 37. Wie schon 
vorhin erwähnt, scheidet D’Orbigny Münster’s B. ampullaris in 2 Gat- 
tungen, indem er dessen Abbildung tab. 6. fig. 1. als Teuthopsis am- 
pullaris bezeichnet und dessen fig. 1. auf tab. 5. mit Beloteuthis sub- 
costata Münst. vereinigt. Beides mit gleichem Unrecht, denn die beiden 
Münster’schen Figuren unterscheiden sich in nichts als in der Grösse 
von einander und stellen eine typische Beloteuthis einer und derselben 
Art dar. Zur Vermehrung der Confusion trennt D’Orbigny auch noch 
Zieten’s Abbildung tab. 37: fig. 1. als besondere Art (Teuthopsis bollen- 
sis) ab, obwohl er keine anderen Differenzen von B. ampullaris anzu- 
geben weiss, als dass die Zieten’sche Figur hinten etwas breiter, weni- 
ger stumpf und gestreift sei, wobei er jedoch die Möglichkeit einräumt, 
dass diese Unterschiede auch auf Rechnung des Zeichners kommen 
könnten. Wenn er ferner gegen Münster die Anschuldigung erhebt, 
als habe dieser die eitirte Figur von Zieten gar für eine Beloteuthis ge- 
halten, während derselbe vor einer solchen Verwechslung ausdrücklich 
warnt, so ist daraus nur wieder ersichtlich, dass D’Orbigny, wie Solches 
ihm schon Münster vorwirft, den Text nicht gelesen - hat. 


B. subcostala, subsiriala, acula und venusla Münst. 


Münster’s B. subcostata ist eine von B. ampullaris weit verschie- 
dene Art und keineswegs mit letzterer zu confundiren, wie es D’Or- 
bigny gethan hat. Die Differenzen hat Münster sehr scharf hervor- 
gehoben. 
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Dagegen bin ich mit Quenstedt einverstanden, dass die B. subsiriata 
von der B. subcostata nicht getrennt werden dürfe; sie ist nur ein an- 
derer Erhaltungszustand der letzteren. 


Die B. acuta beruht auf den beiden Münster’schen Exemplaren, 
die in seiner Sammlung dahier aufbewahrt sind und wovon das eine 
tab. 6. fig. 4. abgebildet ist. Beide haben das hintere Ende und die 
obern Schichtenlagen verloren, so dass sie jetzt als dünne lichtbraune 
Platten vorliegen, die überdiess an den Rändern stark beschädigt sind. 
Es lässt sich allerdings nicht läugnen, dass sie etwas Eigenthümliches 
darbieten und sich nahe an die Teuthopsis piriformis anschliessen; in- 
dess auf solche defekte Stücke lässt sich gleichwohl keine Species be- 
gründen. Vielleicht sind sie doch nichts weiter als junge Exemplare von 
der B. substriata. 

Die B. venusta ist jedenfalls der jugendliche Zustand einer Belo- 
teuthis und wird eher zu B. subcostata als zu B. ampullaris zu zählen 
seyn. 


VII. Gattung. 


Belopeltis Voltz, Geoteuthis Münst. 


In einer gründlichen Kritik hatte Münster ‘) nachgewiesen, dass 
weder der von Buckland und Agassiz gegebene Name Belemnosepia, 
noch der von Voltz als Belopeltis aufgestellte eine passende Anwendung 
auf diese Gattung finden könne, weil beide auf die irrige Ansicht be- 
gründet seien, als hätte man es bei diesen Schulpen mit Belemniten 
selbst oder einzelnen Theilen derselben zu thun. Er macht dann wei- 
ter bemerklich, dass Quenstedt?) schon frühzeitig die Nothwendigkeit 


1) A. a. 0. VI. S. 65. 
2) Jahrb. f. Mineral. 1839. S. 163. 
Abh,d. II.C1. d. k.Ak. d. Wiss. VIIL Bd. II. Abth. 103 
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gezeigt habe, diese Schulpen ausser Verbindung mit den Belemniten zu 
setzen und in eine besondere Gattung zu bringen, für welche dem Sy- 
stematiker der Name Loligosepia als ein passender erscheinen dürfte. 
Münster erwähnt schliesslich, dass er diesen Namen auch beibehalten 
haben würde, wenn ihn nicht schon früher Blainville für die Gattung 
Sepiotheutis verwendet hätte. So kam es denn, dass Münster sich zur 
Bildung des neuen Namens Geoteuthis veranlasst sah; eine Bezeichnung, 
die nicht unpassender hätte ausfallen können, da man denn doch ein 
ausschliessliches Meeresthier nicht als Landbewohner benennen kann. 
Um diesen widersinnigen Namen zu vermeiden und doch auch nicht die 
Synonymik mit einem neuen zu beschweren, habe ich es vorgezogen, 
den von Voltz gegebenen Namen Belopeltis beizubehalten, wie es auch 
schon Bronn gethan hat; man braucht ja dabei nicht nothwendig an 
Belemniten zu denken. Quenstedt hat später den Namen Loligosepia 
selbst wieder aufgegeben und die hieher gehörigen Arten blos als 
„parabolische Loliginiten mit feinem Kiel“ bezeichnet; D’Orbigny ist bei 
der Benennung Belemnosepia stehen geblieben. ) Alle gehören dem 
Lias an. 


1) Theodori hat für diese Gattung noch den neuen Namen Palaeosepia in 
Vorschlag gebracht (a. a..0. 1844. S. 666). Er will nämlich auf dem 
Längsdurchschnitt einer bei Banz gefundenen Schulpe, die er selbst zu 
Geoteuthis bollensis Münst. rechnet, ganz dieselbe innere Struktur, ins- 
besondere die zahlreichen fächerbildenden Querlamellen wie bei der 
Sepia officinalis gefunden haben und stellt daher Geoteuthis zu den äch- 
ten Sepiadeen. Er hält sich zu dieser Zusammenstellung um so mehr 
berechtigt, als er noch weiter gefunden haben will, dass seine fossile 
Schulpe keine geringere Dicke hat als bei der Sepia offieinalis, indem 
wie er sagt, die Querlamellen einen wenigstens % Zell dicken Körper 
bilden. Da jedoch eine solche Dicke für irgend eine fossile Schulpe 
etwas geradezu Unerhörtes ist — alle unsere Exemplare ohne Ausnahme 
stehen hiemit im vollsten Widerspruch — so besorge ich, dass Theodori 
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Von der gleichfalls liassischen Gattung Beloteuthis ist Belopeltis 
(Geoteuthis) hinreichend verschieden, dagegen ist sie mit der den litho- 
graphischen Schiefern entstammenden Gattung Leptoteuthis in wesent- 
lichen Stücken in Uebereinstimmung. Bei beiden macht den hauptsäch- 
lichsten Bestandtheil der Schulpe das langgezogene gleichschenkelige 
Mittelstück aus, das aus dem breiten Hauptfelde und den beiden schmä- 
lern und tiefer sich ansetzenden Nebenfeldern_ besteht, an welche jeder- 
seits die convexen Flügel, die bis über die Mitte hinausreichen, sich 
anlegen. Eben so wie bei Leptoteuthis sind auch bei Belopeltis Flügel 
und Nebenfelder verschiedenartig gestreift, und eben so wie bei jener 
tritt auch bei dieser auf dem Haupt- oder Mittelfelde ein feiner Längs- 
kiel längs der Mitte erst in der hintern Hälfte deutlich hervor. Da 
jedoch an keinem Exemplare von Geoteuthis die Form des Vorderendes 
bekannt ist, indem letzteres jedesmal fehlt, während man dagegen von 
Leptoteuthis noch nicht mit Bestimmtheit sagen kann, ob die Schich- 
tenlagen der Schulpe in ihrer Aufeinanderfolge vollkommen denen von 
ersterer entsprechen, so könnten durch weitere Untersuchungen immer- 
hin auch in diesen Stücken noch Differenzen ermittelt werden. Zur 
Vermeidung von Verwirrung wird es daher räthlich erscheinen, beide 
- Gattungen auseinander zu halten, wobei man den Vortheil behält, die 
verwandten Formen aus den lithographischen Schiefern durch einen 
eignen Gattungsnamen von denen der Liasschiefer unterscheiden zu 
können. 


‘; Münster brachte bei seiner Gattung Geoteuthis folgende 8 Arten 
unter: @. bollensis, speciosa, lata, Orbignyana, sagittata, haslata, obco- 
nica und flexuosa. Quenstedt unterscheidet unter seinen feinkieligen 


parabolischen Loligiriten nur 4 Arten, die er als Loliginites bollensis, 


die Querstreifen des Mantels, von dem öftersSpuren vorkommen, mit der 
Schulpensubstanz selbst confundirt hat. Der Name Palaeosepia ist jeden- 
falls, als auf einen falschen Begriff begründet, nicht zu empfehlen. 
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simplex, coriaceus und sagittatus bezeichnet. D’Orbigny nimmt die acht 
Arten von Münster unverändert an und copirt dessen Abbildungen; als 
neunte Art fügt er indess noch Teuthopsis Agassiziü Desl. hinzu. *) 


@. bollensis Ziet. 


Die am längsten bekannte Art, bei Zieten als Loligo bollensis und 
aalensis, von Voltz als Belopeltis. sinuata benannt, und zugleich auch 
die am weitesten verbreitete, da sie im süddeutschen, französischen und 
englischen Lias zugleich vorkommt. Neben den gewöhnlichen schmalen 
Formen kommen mitunter auch breitere vor, ohne dass hiemit andere 
Differenzen in Verbindung wären. 


G. speciosa Münst. 


Die Unterschiede, welche Münster zwischen dieser und der vor- 
hergehenden angibt, sind nur zufällige des Erhaltungszustandes. 


G. lata Münst. 


Identisch ‚mit Quenstedt’s Lodiginites simplex. Das von Münster 
auf tab. 7. fig. 1. abgebildete Exemplar ist weitaus das schönste, welches 


4) Ziemlich gleichzeitig mit Münsters Monographie von Geoteuthis, und ohne 
dass Einer von des Andern Arbeit etwas wusste, stellte Voltz in den 
Mem. de Strasbourg III (1840 — 1846) 4-Arten von Belopeltis aus dem 
Lias von Boll auf, die er als B. emarginata (in der Erklärung der Ta- 
feln als B. simplex), B. regularis, B. marginata und B. sinuata be- 
zeichnete und sie auf 2 Tafeln abbilden liess. Leider hatte Voltz nur 
unvollkommene Bruchstücke vor sich, so dass es nicht möglich ist, seine 
sämmtlichen Arten mit den Münster’schen Arten zu parallelisiren. Was 
tab. 1. fig. 2. (B. sinuata) anbetrifft, so ist diese allerdings unverkenn- 
bar identisch mit Geoteuthis bollensis, eben so mag lab. 2. fig. 1. (B. 
simplex == B. emarginata) die G. lata darstellen; dagegen beruhen die 
beiden andern Arten auf so mangelhaften Bruchstücken, dass sie nicht 
mit Sicherheit zu deuten sind. 
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von .dieser Art bekannt ist; von besonderer Wichtigkeit ist an demsel- 
ben die treflliche Erhaltung der Seitenränder der Flügel. Durch die 
breite bauchige Form, sowie durch den Mangel der sogenannten Hyper- 
belstreifen ist sie von G. bollensis und speciosa wesentlich verschieden. 
Wahrscheinlich wird ihr auch die von Voltz mit zweierlei Namen als 
Belopeltis simplex und emarginata bezeichnete Schulpe angehören, um 
so mehr, da diese gleichfalls von Boll herrührt. Auch das von Buck- 
land und Agassiz ‘) abgebildete Exemplar hat grosse Aehnlichkeit mit 
unserer G. lata, doch kann hierüber erst eine genaue Vergleichung der 
englischen mit den deutschen Schulpen Sicherheit gewähren. 


G. Orbignyana Münst. 


Beruht auf dem einzigen, von Münster tab. 7. fig. 2. abgebildeten 
Exemplare, das vollkommen identisch mit G. lata ist, dessen Flügel aber 
in ihrem Hintertheile in Folge der Bearbeitung mit dem Meisel, der 
seine Spuren auf der Platte deutlich hinterlassen hat, stark beschädigt 
und dadurch buchtig ausgeschnitten wurden. 


@G. sagittata Münst. 


Eine sehr ausgezeichnete Art, die in ihrem äussern Umrisse der 
G. bollensis ähnlich erscheint, nur dass sie weit schmächtiger und lang- 
streckiger als letztere ist und auch auf den beiden Nebenfeldern nicht 
deren parabolische, sondern die einfach bogige Streifung von G. lata 
zeigt. Obwohl auch Quenstedt’s Zeichnung (Cephalopod. tab. 35. f. 3.) 
gleich dem Münster’schen Originale (tab. 7. fig. 3.) das Ende der 
Schulpe spitz darstellt, so will es mir doch scheinen, dass eine solche 
Form lediglich durch das Ausmeiseln herbeigeführt wurde und dass sie 
ursprünglich wie bei G. bollensis abgerundet ist. Eben so möchte ich 


1) Geolog. u. Mineral. II. tab. 30. 
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nicht gut dafür stehen, dass die Seitenflügel so buchtig ausgeschnitten 
waren, wie diess Quenstedt’s Figur sehr stark darstellt. Das Münster’- 
sche Exemplar war gerade an dieser Stelle entzwei gebrochen und da- 
durch beschädigt; dagegen zeigt es bestimmt, dass die an ihrem Aus- 
senrande merklich verletzten Flügel noch in ihrem jetzigen defekten 
Zustande wenigstens bis gegenüber der Mitte des Dintenbeutels hinauf- 
reichen. Die hornige Schulpe hat in ihrer obern Lage eine ähnliche 
braune Farbe wie bei G. bollensis; durch ihre Mitte geht ein deutlicher 
Längskiel. — Münster’s Abbildung tab. 8. fig. 4. zeigt ein Exemplar, 
das sein unteres Ende zugleich mit den Seitenflügeln verloren hat. 


G. hastata Münst. 


Die G. "hastata, von Münster tab. 14. fig. 4. und tab. 8. fig. 3. 
abgebildet, kommt in allen Stücken mit G. sagittata überein und unter- 
scheidet sich von letzterer nur durch die weit schlankere, schmächtigere 
Form. Während nämlich die G. sagittata in einer Entfernung von 5“ 
von ihrem untern Ende zwischen den Aussenrändern der beiden Neben- 
felder eine Breite von 1‘ 7‘ erreicht, beträgt dieselbe bei G. hastata 
kaum einen Zoll. Ob hiemit wie bei der lebenden Loligo vulgaris 
bloss eine geschlechtliche Differenz ausgesprochen ist, weiss ich freilich 
nicht zu sagen; auch liegen mir nicht genug Exemplare vor, um ermit- 
 tela zu können, ob nicht etwa Mittelgrössen zur Vereinigung von G. 
hastata und sagitlata vorkommen. Bei solcher Umgewissheit möchte es 
desshalb wohl gerathen seyn, die beiden Formenverschiedenheiten auch 
mit verschiedenen Namen zu bezeichnen. 


An dem besser erhaltenen Exemplare auf tab. 14. fig. 4., von des- 
sen unterem Ende nur die eine Seitenhälfte aufbewahrt ist, erscheint der 
Flügel stark spatelartig erweitert. Da derselbe jedoch gleich oberhalb 
dieser Ausbreitung abgerissen ist, so zweifle ich nicht, dass der Flügel 
seinen spatelförmigen Umriss bloss durch: die Bearbeitung mit dem Meisel 
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erlangt hat. Das andere Exemplar tab. 8. fig. 3. zeigt wenigstens keine 
Spur von einer löffelartigen Ausbreitung. 


An diesem Platze ist auch noch Quenstedt’s Loliginites coriaeeus 
(Cephalopod. tab. 34. fig. 5. bis 7.) zu besprechen. Er unterscheidet 
ihn von G. sagittata, bringt ihn aber nicht mit G. hastata, die er über- 
haupt nicht erwähnt, in Vergleichung. Gleichwohl ist es mir nicht zwei- 
felhaft, dass dieser Loliginites coriaceus auf solchen Exemplaren von 
G. hastata beruht, deren Schulpen, wie es häufig vorkommt, in ihrem 
Vordertheil bereits stark entblättert sind. Für die Richtigkeit dieser Zu- 
sammenstellung spricht schon die lange schmale Form, die beide gleich- 
mässig von G. sagittata unterscheidet. Wenn ferner Quenstedt als be- 
zeichnendes Merkmal von Loliginites coriaceus hervorhebt,. dass nur im 
Hintertheil die braune gestreifte Schulpe, weiterhin aber eine gelbe, un- 
gestreifte, papierdünne, lederartige Platte zum Vorschein komme, so ge- 
steht er doch zugleich zu, dass man oft meinen möchte, als sei die 
Lederschicht nur unmittelbare Fortsetzung der Schulpe. Diess ist aller- 
dings der Fall, wie es unsere Exemplare ausweisen, wo ebenfalls an 
einigen die Schulpe nur am untern Ende ihre Schichten mehr oder min- 
der vollständig conservirt, nach oben hin aber zum grossen Theil ein- 
gebüsst hat, wodurch die Schale dünn und ungestreift wird. Endlich 
zeigt das von Münster auf tab. 8. fig. 3. abgebildete Exemplar eine 
ähnliche Endigung wie bei L. coriaceus, nur dass es an diesem besser 
erhalten ist. 


Wie Quenstedt ') noch zufügt, hat er sich an den Originalen in 
der Sammlung von Deslongchamps überzeugt, dass dessen Teuthopsis 
Agassizü vollkommen mit L. coriaceus übereinstimme. Es ist hiebei zu 
bemerken, dass schon früher D’Orbigny zeigte, dass die französische 
Art keine Teuthopsis, sondern eine Belemnosepia (Geoteuthis) ist; er 


1) Der Jura S. 245. 
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legte überdiess in seiner Paleont. univ. tab. 25. fig. 3. eine nach Des- 
longchamp’s Zeichnung gefertigte Kopie vor, woraus ersichtlich, dass 
selbiger ein grosser Theil der untern Schulpenhälfte fehlt. D’Orbigny 
gibt die Länge zu 9 und die Breite zu 2‘ 7‘ an, was weit mehr 
auf G. sagittata als G. hastata hinweisen würde. Uebrigens möchte ich 
auf Grund der von jenem vorgelegten Abbildung und Beschreibung der 
Belemnosepia Agassizii keine weitere Vergleichung mit unsern süddeut- 
schen Arten wagen. i 


@G. obconica Münst. 


Die beiden Exemplare, deren Münster gedenkt, sind aus dem ober- 
fränkischen Lias: das auf tab. 9. fig. 1. abgebildete befindet sich jetzt 
in der Kreissammlung von Bayreuth, das andere hier. Beide sind zu 
einer sichern Bestimmung nicht ausreichend und zeigen nur an, dass sie 
dem Typus von G. hastata und G. sagittata zugehörig sind. 


G. flexuosa Münst. 


Beruht nur auf dem einzigen, von Münster tab. 9. fig. 2. abge- 
bildeten Exemplare, das ebenfalls in gedachter Kreissammlung aufbewahrt 
wird. Seine Beschreibung nimmt gar keine Rücksicht auf die schon 
früher von ihm aufgestellten Arten, so dass man die etwaigen Diffe- 
renzen selbst aufsuchen muss. Ich finde nun aber zwischen dieser G. 
flexuosa und der G. sagittata eine solche Uebereinstimmung, dass ich 
keinen andern Unterschied ausfindig machen könnte als den, dass bei 
letzterer die feine Linie, welche sonst das Nebenfeld von seinem Sei- 
tenfeld scheidet, nicht wahrgenommen wird; ein Mangel, der sich auch 
bei dem einen unserer Exemplare von G. sagittata nach vorwärts hin 
einstellt und lediglich von einer Beschädigung dieser Region abzuleiten 
ist. Die Spaltung am Hinterende hat ohnediess keinen Werth, da sie 
bei vielen Schulpen aus dieser und den verwandten Gattungen durch 


sıl 


Druck erfolgt ist. Ich hege daher kein Bedenken, diese G. flexuosa 
mit der G. sagiltata zu einer Art zu vereinigen. 


A me me 1 Vin, 


KERNE MER ST. 


Unter dem Namen sSepialites vereinigte Münster ') zwei Formen; 
jede nur durch ein einziges und überdiess sehr mangelhaftes Exemplar 
repräsentirt, von welchen er nicht wusste, welcher seiner Gattungen er 
sie zutheilen sollte. Er hätte freilich weit besser gethan, wenn er 
solche undeutliche Stücke, die zu einer genauern Kenntniss der fossilen 
Schulpen nichts beitragen können, ganz ignorirt hätte; nun sie aber 
einmal publicirt vorliegen, muss ich mich doch mit ihnen befassen, in 
der Hoffnung, sie hiemit aus der Systematik auszumerzen. Beide For- 
men gehören dem schwäbischen Lias an. 


1. S. sirialulus Münst. 


Eine grosse und verhältnissmässig breite Schulpe (Beitr. tab. 6. 
fig. 6.) von ovaler Form, aber mit stark zerfetzten und vorn abgebro- 
chenen Rändern bietet auf ihrer Oberfläche eine glänzende pechschwarze 
Lage dar, unter welcher stellenweise eine lichtbraune zum Vorschein 
kommt, mit einigen Längsstreifen, die auch auf der schwarzen Schicht, 
wenigstens stellenweise, Eindrücke veranlassten. Diese Längsstreifen, die 
von vorn nach hinten stark convergiren, zeigen doch, obwohl sie nicht 
allenthalben deutlich sichtlich sind, ein Mittelfeld mit zwei Nebenfeldern 


1) Beitr. VI. S. 76. tab. 6. fig. 6., tab. 14. fig. 5. 
Abh. d. 11. Cl.d. k.Ak.d. Wiss. VIII. Bd. Ill. Abth. 104 
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an, wie solches bei Geoteuthis vorkommt. Nehme ich nun noch die 
Grösse und den ziemlich breiten ovalen Umriss hiezu, so werde ich wohl 
nicht irren, wenn ich in diesem Sepialites striatulus nichts weiter als 
ein schlecht erhaltenes Exemplar von Geoteuthis bollensis sehe. 


Ganz verschieden hievon ist, was Quenstedt ') als Sepialites stria- 
Zulus beschreibt und abbildet. Wie er sagt, schliessen sich seine frag- 
mentarischen Exemplare dem Loliginites coriaceus enge an, woraus her- 
vorgeht, dass dieselben vom Münster’schen S. striatulus weit abliegen. 
Nur in. sofern findet Uebereinstimmung statt, als wenigstens beiderlei 
defekte Formen von der Gattung Geoleuthis herrühren. 


2» S. gracilis Münst. 


Dieses kleine undeutliche Exemplar, von Münster tab. 14. fig. 5. 
abgebildet, zeigt eine ovale Form, eine glatte Oberfläche mit einem 
vorn flach gedrückten Kiele, und scheint die Schulpe einer jugendlichen 
Geoteuthis zu seyn, die aber schlecht conservirt und allzu künstlich be- 
arbeitet ist. Es wäre besser gewesen, wenn Münster ein solches de- 
fektes Stück, das die Steinbrecher bereits als unnütz weggeworfen hat- 
ten, ruhig auf seinem Platze hätte liegen lassen, als es zum Gegen- 
stande einer Abbildung und wissenschaftlichen Discussion zu machen. 


1) Cephalopod. $. 515. tab. 36. fig. 20. 
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Systematische Anordnung. 


Nachdem ich nunmehr die bisher für die fossilen Ueberreste von 
Dintenfischen aus dem süddeutschen Juragebirge errichteten Gattungen 
und Arten einer kritischen Sichtung unterworfen habe, bleibt mir nur 
noch über, dieselben gemäss der im Vorhergehenden entwickelten Fest- 
stellungen in systematischer Anordnung vorzuführen. Den Hauptanhalts- 
punkt zu einer solchen gewähren uns natürlich die Schulpen. 


Die Schulpen bieten hinsichtlich ihrer Form zunächst zwei ver- 
schiedene Typen dar; die einen sind gestielt, die andern ungestielt. 
Bei ersteren ragt nämlich der Kiel, welcher die Mitte der scheiben- oder 
blattförmigen Schulpe durchzieht, vorn stark hervor und ist nur von 
einer schmalen Einsäumung der letzteren 'eingefasst; bei den andern 
springt der Kiel nicht über das Vorderende hinaus und verschwindet 
sogar manchmal gegen den Vorderrand hin. Die ungestielten Schulpen 
lassen sich dann weiter abtheilen in solche, die eine lanzettförmige und 
in solche, die eine ovale schildförmige Gestalt haben. Nach diesen Ver- 
schiedenheiten können wir die 8 Gattungen, welche wir für die fossilen 
Schulpen annehmen, in 3 Gruppen abtheilen. 


I. Gruppe: schildförmige Schulpen. Hieher gehören die 4 Gattungen: 
Acanthoteuthis, Coccoteuthis, Leptoteuthis und Belopeltis. 


II. Gruppe: lanzettförmige Schulpen. Bloss die Gattung Plesioteuthis. 


III. Gruppe: gestielle Schulpen, mit den 3 Gattungen Teuthopsis, Belo- 
teuthis und Celaeno. 
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I. Acanthoteuthis R. Wagn. 

Arme mit Häkchen besetzt, Mantelsack walzig, hinten breit abge- 
rundet, Schulpe von gleicher Breite mit dem Mantel, hinten mit einem 
Alveolenkegel (vgl. S. 818). — Den lithographischen Schiefern ange- 
hörig. 


1. A. speciosa Münst. 


A. Orbignyana Münst. 


2. A. Ferussacü Münst. 


A. Lichtensteinii Münst. 


II. Coccoteuthis Ow. 
Sepia Rüpp., Trachyleuthis Myr. 

Schulpe oval-schildförmig, vorn nach Art eines gothischen Fenster- 
bogens zugespitzt, hinten durch angefügte Seitenflügel, die nicht über 
die Mitte der Schale sich hinauf erstrecken, breit oval abgerundet; die 
Oberfläche mit regelmässig gereihten kalkigen Körnern besetzt. — Auf 
den lithographischen Schiefer beschränkt. Bei ausserordentlicher Ver- 
schiedenheit in der Grösse der Schulpen sind gleichwohl die Formen so 
übereinstimmend, dass man zur Ausscheidung von Arten keine nur eini- 
germassen festen Anhaltspunkte gewinnen kann. Im Nachfolgenden sind 
nach Maasstab der Grösse 3 Varietäten unterschieden worden, von denen 
nur die letzte als eigenthümliche Art sich noch erweisen könnte. 


1. €. hastiformis Auct. 
@. Var. minor: Sepia hastiformis Rüpp. 
Sepia linguata, regularis, gracilis und subsagittata Münst. 
P. Var. media: Sepia antigua Münst. 
Sepia obscura Münst., Trachyteuthis ensiformis Myr. (Pal. IV. 
tab. 19. Ge. 1.) 


y. Var. maxima.: Sepia caudata Münst. 
Trachyteuthis ensiformis Myr. (Pal. IV. tab. 19. fig. 2.) 


III. Leptoteuthis Myr. 


Schulpe oval-schildförmig, vorn stumpfbogig geendet, hinten breit 
oval abgerundet, die Oberlläche ohne Körnerbesatz, dem dreiseitigen 
Mittelfelde jederseits ein Nebenfeld und Seitenflügel angesetzt, letztere 
über die Mitte der Schulpe hinauf sich erstreckend. — Dem lithogra- 
phischen Schiefer angehörig. 


1. L. gigas Myr, 


Acanthoteuthis gigantea Münst., Loliginites alatus Fraas. 


IV. Beiopeltis Vollz: 
Geoteuthis Münst., Belemnosepia Ag. et Buckl., Palaeosepia Theod. 


Schulpe oval, vorderes Ende zur Zeit unbekannt, hinteres durch 
angesetzte Seitenflügel abgerundet, Feldereinrichtung und Streifung ähn- 
lich wie bei Leptöteuthis. — Bloss auf den Lias beschränkt und tritt 
in demselben als der Repräsentant von Leptoteuthis auf. 


1. B. bollensis Ziel. 


Loligo bollensis (partim) u. aalensis Ziet. — Geoteuthis speciosa 
Münst., Belopeltis sinuata ‚Voltz. 


2. B. lata Münst. 


Geoteuthis Orbignyana Münst., Loliginites simplex Quenst., Belo- 
peltis simplex u. emarginata Voltz. i 


3. B. sagillata Münst. 


Geoteuthis flexuosa Münst. 
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4. B. haslata Münst. 


Loliginites coriaceus Quenst. 


5.2 B. obconica Münst. 


Eine sehr zweifelhafte Art. 


KisdBuhvei sale aeoltris 
Acanthoteuthis Münst. (partim.) 


Schulpe schmal, lanzettförmig, sehr dünn, mit Mittelkiel und zwei 
Seitenkielen, am Ende mit Pfeilspitze; Mantel hinten zugespitzt. — Aus 
den lithographischen Schiefern. 


1. Pl. prisca Rüpp. 


Acanthoteuthis angusta, brevis, intermedia, lata (partim), rhomboi- 
dalis, sagittata, semistriata, subconica, subovata und tricarinata Münst. 


Loligo prisca Rüpp. — Loligo subsagittata Münst. — Enoploteu- . 


this subhastata D’Orb. 
Ommastrephes angustus, sagittatus, intermedius u. cochlearis D’Orb. ') 


2. Pl. acuta Münst. 


Acanthoteuthis acuta Münst. 


vr. To D sus Des, 


Schulpe gestielt, blattförmig, Scheibe ganzrandig, ohne Ausbuch- 
tung und Seitenflügel. — Sowohl dem lithographischen Schiefer als dem 
Lias angehörig. - 


1) D’Orbigny’s Ommastrephes cochlearis beruht auf sehr zweifelhaften 
Bruchstücken und ist verschieden von Münster’s Acanthoteuthis coch- 
learis (Beitr. VII. tab. 6. fig. 1.), die von D’Orbigny als Omm. Münsteri 
benannt ist, aber sich mit Sicherheit nicht bestimmen lässt und jeden- 
falls nicht zu Plesioteuthis gehört, sondern eher ein Fragment von einer 
Teuthopsis seyn könnte. 
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1. T. oblonga Wagn. 


Aus dem lithographischen Schiefer. 


2. T. princeps Wagn. 
Ebenfalls daher. 


3. T. piriformis Münst. 


Aus dem Lwias. 


VII. Beloteuthis Münst. 


Schulpe gestielt, blattförmig, Scheibe an den Seiten buchtlig ausge- 
randet, wodurch deren Hinterstück flügelarlig eingesäumt wird. Auf den 
Lias beschränkt. 


1. B. ampullaris Münst. 


Loliginites Schübleri Quenst. — Loligo bollensis Ziet. tab. 27. — 
Teuthopsis ampullaris D’Orb. und Beloteuthis subcostata D’Orb. — Teu- 
thopsis bollensis D’Orb. 


2. B. subcostata Münst. 


B. subcostata Münst., ? B. venusta Münst. 
Var. acula: B. acuta Münst. 


VII. Celaeno Münst. r 


Schulpe langgestielt, Scheibe kaputzen- oder trichterartig ausge- 
höhlt. — Dem lithographischen Schiefer angehörig. 


1. €. scutellaris Münst. 


Celaeno arquata Münst. 


2. C. conica Wagn. 
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Wie die vorstehende Uebersicht ausweist, habe ich mit den Mün- 
ster'schen Arten eine starke Reduction vorgenommen, indem die 43 Ar- 
ten, welche er aus den fossilen nackten Kopffüssern errichtete, von mir 
auf 15 zurückgeführt worden sind. Da ich nun noch 3 neue Arten 
den früheren zugefügt habe, so beträgt jetzt die Summe aller Species, 
welche aus den lithographischen und liassischen Schiefern des süddeut- 
schen Juragebirges dermalen bekannt sind, die Zahl 18. 


Nachtrag zu Acanthoteuthis. 


Erst nachdem der Druck dieser Abhandlung beinahe beendigt war, 
habe ich ganz unerwartet von der Gattung Acantholeuthis eine weit voll- 
ständigere Kenntniss, als sie meiner vorstehenden Charakteristik dersel- 
ben zu Grunde liegt, erlangt. Veranlassung dazu gab mir Owen’s eben- 
publizirte Palaeontology (1860), in welcher er auf S. 91 einige Bemer- 
kungen über eine berühmte Versteinerung aus dem englischen Oxford- 
thon, die Belemnoteuthis anligua Pearce (Acanthoteuthis anliqua Morris) 
nebst einer Abbildung mittheilte, während mir mein Collega, Herr Dr. 
Oppel, gleichzeitig seine am nämlichen Fundorte gesammelten Exemplare 
von derselben Art vorlegte, unter denen zwei von besonderem Werthe 
sind. Das eine ist ein ganzes Individuum, wenn gleich mehrfach be- 
schädigt und verdrückt, doch im Allgemeinen die nämlichen Formen wie 
in Owen’s erwähnter Figur zeigend, nur dass das Exemplar von letzte- 
rem ohngefähr 10 Zoll, das von Oppel dagegen nur gegen 4 Zoll lang 
ist. Wie bei dem von Owen abgebildeten Exemplare sieht man auch 
bei diesem den Kopf mit langen Fangarmen, die mit Häkchen besetzt 
sind. Dann folgt der glatte schmale Mantel, der eben so wenig 
Schwimmlappen zeigt als die Figur von Owen; er ist seiner Länge nach 
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aufgeschlitzt. Hinter dem Mantel kommt nun noch ein Theil, nämlich 
ein plattgedrückter, hinterwärts sich zuspitzender Kegel, auf dem ein 
schwarzer birnförmiger Dintenbeutel aufliegt. 


Wenn man von diesem Kegel wegen seiner Kleinheit und Ver- 
drückung die Construction nicht näher angeben kann, so wird diess 
möglich an dem andern Exemplare, das einen isolirten Kegel darstellt, 
ganz von derselben Form, Grösse und Lage, wie ihn G. Hantell auf 
tab. 13. fig. 2. in den Philosoph. Tranaet. 1848 aus der gleichen Fund- 
stätte abbildet. Schon letztgenannter Geolog und neuerdings auch Oppel 
(Würtemb. Jahreshefte. 1856. S. 104.) haben nachgewiesen, dass diese, 
ebenfalls mit Querwänden versehenen Alveoliten (die sogenannten Phrag- 
mokone) von denen der Belemniten wesentlich dadurch sich unterschei- 
den, dass von ihrer Spitze aus eine tiefe Längsrinne ausgeht, die von 
zwei, gegen eben diese Spitze hin convergirenden Längsfalten begleitet 
wird, dass aber diese Falten weiterhin verschwinden und dann die Schale 
ganz glatt erscheint. Eine soiche Rinnenbildung kommt aber nie bei 
Belemniten-Scheiden vor und ist ganz verschieden von den Falten der 
letzteren. Die Verbindung eines ächten Belemniten (Belemniltes Puzo- 
sianus D’Orb. — B. Oweniü Pratt) mit dem Thiere von Acanthoteuthis 
antiqua war daher ein Missgrifl, wenn gleich nicht zu läugnen ist, dass 
beide Gattungen in naher Verwandtschaft zu einander gestanden haben 
dürften. ' 

In den lithographischen Schiefern von Solenhofen und Eichstädt 
kommen nun auch zuweilen isolirte kegelförmige Alveoliten vor, die 
zwar nur als rohe Abdrücke sich darstellen, aber doch deutliche Spuren 
von Querwänden und 'gegen die Spitze hin eine tiefe Rinne (im Gegen- 
druck als erhabene Falte) zeigen; zugleich endigt ihre äussere Scheide 
mit der Spitze des Kegels und setzt sich in keine keulenförmige Ver- 
längerung fort. Diese Alveoliten stimmen demnach in wesentlichen 
Stücken so sehr mit denen von Acanthoteuthis antiqua überein, dass 
Abh.d.I.Cl.d.k,Ak. d. Wiss. VIII. Bd. III. Abth. 105 
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man nicht fehlgreifen wird, wenn man sie für derselben Gattung zuge- 
hörig erklärt. Unter ihnen findet man aber auch einzelne Exemplare, 
bei denen der Alveolit sich auf seiner einen Seite in eine lange flache 
Platte fortsetzt, die nach vorn sich allmählig erweitert und mit einem 
convexen Rande endigt. Längs ihrer Mitte verläuft eine Längsfurche 
und quer über zeigen sich Bogenlinien in concordanter Richtung mit 
dem Vorderrande der Platte. Von zwei vollständigen Exemplaren der 
hiesigen Sammlung hat das eine eine Länge von fast 10‘, das andere 
von 7 7,  Quenstedt hat in seiner Petrefaktenkunde tab. 31. fig. 13. 
eine gute Abbildung von einem solchen Alveoliten mit seiner spatel- 
förmigen Verlängerung gegeben, nur gehört das untere Ende, das er 
nach einem kleinen Zwischenraume anfügt, nicht dazu. Er hat das 
abgebildete Exemplar dem Belemnites semisulcatus Münst. zugewiesen, 
allein wie unsere Vorlagen darthun, mit Unrecht. Bei letzterem setzt 
sich allerdings die Scheide in eine lange Keule über die Alveolenspitze 
weit hinaus fort und bildet den eigentlichen Belemniten: diess ist jedoch 
bei den hier besprochenen Exemplaren keineswegs der Fall, sondern 
ihre äussere Scheide ragt nicht über die Alveolar-Spitze hinaus. Quen- 
stedt’s Figur bezieht sich demnach nicht auf den Belemnites semisulca- 
tus, sondern auf eine Acanthoteuthis; lediglich der untere, ideal ange- 
geseizte Theil gehört ersterem an. 


Die hiesige Sammlung bewahrt aber noch ein schr interessantes 
Exemplar aus dieser Kategorie auf. Es ist diess dasselbe, dessen schon 
vorhin S. 777. gedacht wurde und in welchem Münster das gleichzei- 
tige Vorkommen einer Acanthoteulhis speciosa mit dem Alveoliten eines 
Belemnites semisulcatus auf einer und derselben Platte von Solenhofen 
erkennen wollte. Ich war allerdings anfänglich derselben Meinung, 
nachdem ich aber jetzt weiss, dass auch bei Acanthoteuthis ein Alveo- 
lit, wenn gleich von anderer Beschaffenheit als bei den Belemniten vor- 
kommt, so bin ich vollkommen überzeugt, dass wir auf gedachter Platte 
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nicht zwei Individuen zweier verschiedener Gattungen, sondern nur ein 
einziges zusammengehöriges Stück vor uns haben. Es hängt nämlich 
der Alveolit unmittelbar mit dem Hinterrande des Mantels zusammen 
und zeigt dieselbe Beschaffenheit wie sie der Acanthoteuthis antiqua 
zusteht, obwohl er nur in einem groben Abdrucke vorliegt. Die ganze 
Länge dieses Individuums beträgt von der Basis der Fangarme bis zur 
_ Alveolarspitze gegen 14 Zoll. Es ist also hiemit auch nach den Ex- 
emplaren des lithographischen Schiefers erwiesen, dass bei der Gattung 
 Acanthoteuthis überhaupt das Vorkommen eines eigenthümlichen Alveo- 
liten am hintern Leibesende eine allgemeine Regel ist. Weitere Erläu- 
terungen werde ich an einem andern Orte nachbringen. 


Erklärung der Abbildungen. 
Tab. 1. 


Fig. 1. Leptoteuthis gigas Myr. Auf 4 ihrer Grösse reducirt. Die übrigen 
Abbildungen sind in natürlicher Grösse dargestellt, jedoch aus Versehen 
nicht in gleichförmiger Richtung mit Fig 1. (d. h. die Stiele nach oben 
gekehrt) gestellt. 

Fig. 2. Teuthopsis oblonga Wagn. 

R Fig. 3. Teuthopsis princeps Wagn. 

Fig. 4 und 5. Celaeno conica Wagn. — Fig. 4 von oben, Fig. 5 von der Seite 

gesehen. 
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Fis.1. Leptoteuthis gigas. Fig. 2. Teuthopsis oblonga. 
Fig. 3.Teuthopsis princeps. _ F18.4. 5. Celaeno conica. 
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